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Avertissement 

Dans les listes de composants, si la reference de la platine est suivie de « *** », 
cela signifie que cette platine est distribute par la societe The PCBshop. 

II faut done se rendre sur le site ht tp : / /www . thepcbshop . com pour se 
la procurer. 

Pour les autres platines, il faut consulter le site d’Elektor : 

http : / /www. elektor . f r 

II suffit de saisir dans le champ Rechercher : 

- soit la reference de la platine 

- soit la reference du texte 

(elle apparait en italique a la fin de chaque description). 

Le site met egalement a disposition des programmes et des dessins de platine. 


Afin de vous aider a trouver votre solution creative parmi les 310 circuits proposes, 
les pages qui suivent contiennent : 

♦ un sommaire dit « classique » 

♦ un sommaire alphabetique 

♦ un sommaire thematique. 
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001 - Debitmetre-compteur a gaz 
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001 Debitmetre-compteur a gaz 

MESURE & TEST 


L’originalite de ce montage est le capteur utilise : 
une ampoule de lampe de poche de 4,5 V. Le bulbe 
en verre est retire delicatement, meme par mor- 
ceaux, l’essentiel etant de ne pas endommager le 
filament. C’est justement ce filament qui constitue 
le capteur proprement dit (voir ci-contre). 

Comme le montre le schema, le capteur est ali- 
mente, done echauffe, par une source de courant 
sous une intensite constante d’ environ 20 mA. 
L’intensite, reglee par PI, est un compromis entre 
sensibilite et durability. Elle ne doit pas etre trop 
elevee, sinon le filament atteindra une temperature 
trop elevee et finira tot ou tard par se consumer. 

Ce filament-capteur est une thermistance a coeffi- 
cient positif (PTC) a faible inertie thermique. Plus 
le filament est chaud, plus sa resistance augmente, 
et avec elle la chute de tension, a courant constant. 


i ■ i 



End u it 

d’etancheification, 
cofle thermique Capteur 
par ex. 


Si de Pair (ou un autre gaz, non inflammable) tra- 
verse le tube, le filament se refroidit et la chute de 
tension diminue. Plus il passe d’air, plus le filament 
est froid, plus faible est la chute de tension a ses 
bornes. Cette relation est a peu pres lineaire. Le 
principe de mesure est d’ailleurs utilise tres fre- 
quemment pour la mesure du flux d’air dans le col- 
lecteur d’ admission des moteurs a explosion. Dans 
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310 circuits 


ce cas, il ne s’agit pas d’un filament, mais d’un fil 
fin (capteur a fil). 

La chute de tension sur le filament est soustraite 
dans le circuit de l’amplificateur operationnel 
IC1.A d’une tension produite par le microcontro- 
leur PICAXE (IC3) sur sa sortie en modulation de 
largeur d’ impulsion (MLI, ou PWM) et le reseau 
R9/C5. Le deuxieme amplificateur operationnel a la 
suite amplifie le signal suivant les besoins. Le gain 
est reglable par P2. 

Le PICAXE08M est une microcontrdleur PIC pro- 
grammable en BASIC de Revolution Education Ltd 
(voir www . picaxe . com 
et www. roboter-teile . de). 

Apres la mise sous tension, le PICAXE fait un 
calage automatique du zero. Cela permet une sensi- 
bilite enorme. En meme temps la valeur mesuree est 
numerisee par le PICAXE. Ainsi le resultat de la 
mesure de debit est disponible sous forme d’une 
tension sur la sortie analogique (broche 7 de IC1.B) 
et sous forme numerique sur la sortie TTL-RS232 
Kl. Le programme du PICAXE est telechargeable 
gratuitement du site www .elektor.fr. 


Le temporisateur NE555 sert a produire une tension 
negative de -2 V environ pour le LM358. On 
obtient ainsi de ce double amplificateur operation- 
nel bon marche une tension de sortie de 0 V. Le cir- 
cuit de mesure se contente alors d’une tension 
d’ alimentation asymetrique de 5 V. 

L’ auteur a obtenu dans ces conditions une sortie uti- 
lisable de 0 V a 3,5 V avec un debit d’a peine 0 
a 120 nl/h (nL = norm Litre et non pas nanolitre). II 
utilise le circuit pour controler un debitmetre indus- 
triel pour 1’ azote (N 2 ). 

Un circuit de mesure aussi simple ne peut tout de 
meme pas etre parfait sous tous ses aspects. La sen- 
sibilite depend fortement de la nature du filament 
utilise et du courant qui le traverse (avec une 
compensation par l’auto-calibrage du PICAXE). Le 
plus genant est la forte influence sur la sensibilite de 
la temperature du milieu de mesure. Pour la 
compenser, il faudrait porter le milieu avant le 
debitmetre a une temperature definie (chauffer). 

Il est tres important de ne pas utiliser de gaz 

inflammable ! 

(070346-1) R. Pretzenbacher 


oos MLI a composants discrets 


Les asservissements de vitesse de moteur a courant 
continu utilisent souvent des signaux PWM (MLI). 
On peut produire ces signaux analogiquement 
(p.ex. avec un circuit de base de temps NE555) ou 
numeriquement. La production numerique de 
signaux MLI est souvent a la charge des modules de 
base de temps des microcontrdleur s. Si l’on sou- 
haite se passer d’un tel composant, il est possible de 
recourir a une logique discrete. Le montage propose 
ici produit ainsi deux signaux MLI de 15 niveaux 
chacun a partir d’une grandeur d’ entree de 8 bits. La 
production de ces huit bits depend bien sur de 
1’ application. On peut imaginer qu’elle est due a 
une carte d’ extension de PC ou, egalement, a un 
port de 8 bits libre d’une unite centrale sans unite 
MLI ou au port d’imprimante d’un ordinateur. 


MESURE & TEST 

Le rapport impulsion/pause de ce montage n’est pas 
reglable jusqu’a 16/16 mais jusqu’a 15/16 seule- 
ment. Si l’on applique la combinaison de bits 0000, 
la sortie reste a l’etat bas. Le rapport impul- 
sion/pause est ainsi de 0/16 et le moteur n’est pas 
commande. Aucun signal special de deblocage du 
moteur n’est done necessaire, singularity de ce 
montage. 

Le schema ne represente qu’une voie. Pour 
l’etendre a deux, il suffit d’ajouter un 74HC193 
supplementaire et d’ utiliser la seconde moitie du 
premier 74HC74. Les broches de connexion de la 
seconde bascule du 74HC74 sont indiquees entre 
parentheses. Le generateur d’horloge (HCF4060) 
peut etre utilise pour les deux voies. Il est ainsi pos- 
sible de produire une modulation MLI pour deux 
voies avec quatre circuits integres seulement. 

( 070378-1) Alexander Wiedekind- Klein 
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003 Horloge pointeuse 


On trouve aujourd’hui a profusion des compteurs 
d’energie pour mesurer et chiffrer la quantite 
d’energie consommee par les appareils sur secteur. 
La condition est bien sur que les appareils a surveil- 
ler aient une fiche secteur. Si on connait la puis- 
sance nominale d’un appareil, on peut calculer 
simplement sa consommation d’energie. 

L’ horloge pointeuse decrite ici, pour les appareils 
alimentes en 230 V, peut mesurer meme dans des 
endroits difficilement accessibles : 

1. Le nombre d’allumages et extinctions 
(jusqu’a 99999). 

2. La duree d’allumage cumulee (jusqu’a 
99999:59:59 heures, resolution 1 s) 

de 1’ appareil (lampe, ventilateur etc.). 

Comme la puissance de 1’ appareil est connue, les 
donnees du PIC peuvent etre converties facilement 
en consommation d’energie dans une feuille de 
calcul Excel. 

Le tout est organise autour d’un processeur a huit 
broches PIC12F683. La consommation est suffi- 
samment faible pour que 1’ alimentation passe par 
deux resistances de 68 kQ (Rl, R2) directement a 


MESURE & TEST 

partir du secteur. La diode zener D1 limite la ten- 
sion positive a 5,6 V, negative a 0,6 V. On trouve 
done au point commun R2/D1 une tension a peu 
pres rectangulaire. La diode D3 fournit avec Cl une 
tension lissee de 5 V au microcontroleur PIC. La 
diode D2 presente a 1’ entree GP2, avec une faible 
polarisation interne, une tension rectangulaire 
de 5 V avec une frequence de 50 Hz. 

Les donnees sont transmises a chaque seconde par 
une LED infrarouge au standard IrDa avec un debit 
de 38400 bauds. L’intensite dans la LED est limitee 
a environ 35 mA par R3 pendant les courtes 
impulsions. 

La remise a zero des donnees (compteur et duree) se 
fait par J2. Pour cela on place un cavalier lors de la 
mise sous tension, puis on le retire apres coupure de 
1’ alimentation. 

Le logiciel est produit avec un compilateur C gratuit 
( Sourceboost , voir liens ouebe). II s’acquitte de plu- 
sieurs taches : 

♦ initialisation du processeur (Init ( )) ; 

♦ sauvegarde des donnees dans l’EEPROM 
interne ; 
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♦ calcul des donnees temporelles a partir des pas- 
sages par zero du 50 Hz (. Realtimef )) ; 

♦ emission des donnees IrDa par une LED infra- 
rouge (. HandleIrDaCommunication( )) ; 

♦ detection de la coupure d’ alimentation, apres 
quoi les donnees sont transferees dans 
l’EEPROM interne. 

La routine Init() initialise le processeur et avance 
de 1 le compteur ON/OFF et la valeur stockee dans 
l’EEPROM. De plus les donnees dans LEEPROM 
sont remises a zero si le cavalier est en place. 

La boucle principale (for( ;; )) attend la detection des 
passages par zero avec la routine CheckZero- 
Cross( ). Des le passage par zero, 1’ information tem- 
porelle est traitee dans Realtime () ; une fois sur 


cinq, soit toutes les 100 ms, une partie des donnees 
est emise par IrDa. L’ emission par la diode infra- 
rouge est fractionnee pour eviter que Cl se 
decharge trop (a cause du fort courant de la LED). 
La routine CheckZeroCross() verifie par ailleurs si 
le passage par zero survient toutes les 20 ms. Si ce 
n’est pas le cas, V alimentation est coupee et il faut 
sauvegarder les donnees aussi vite que possible 
dans l’EEPROM interne (avant que Cl soit trop 
decharge). 

Avec un Pocket PC (PDA) (toujours dote d’un port 
IrDa en standard) et un programme de terminal (par 
exemple Zterm/PPC, voir liens), on peut lire tres 
facilement les donnees IrDa. La sortie (ASCII) est 
de la forme : 

C=00000 

H=00000:00:00 

Le circuit peut etre installe facilement (temporaire- 
ment) dans une lampe par exemple et doit etre 
connecte en parallele avec l’utilisateur. 


Telechargements 

Site : www. elektor . f r 

Texte source et code hexa de ce projet. 

Liens Internet 

Compilateur C freeware : 

www. sourceboost . com/CommonDownload/ 
Binaries/ SourceBoostV6 . 85/ 
sourceboostv685 . zip 

Programme de terminal pour PDA : 

www. cools tf . com/ ztermppc 


( 070349-1) Thomas Rudolphi 


004 Alimentation 48 V pour microphones 


L’ alimentation « fantome » 48 V s’ est imposee 
comme standard pour les micros a condensateur 
professionnels. Cette tension est appliquee par les 
deux conducteurs du cable blinde symetrique a tra- 
vers deux resistances de 6kQ8 (Cf. l’ouvrage donne 
en reference [1]) dont la valeur absolue n’est pas 
critique, puisqu’un ecart de ±20% est admis, mais 
qui doivent etre appariees avec une precision 


AUDIO & VIDEO & PHOTO 

de 0,4% ou mieux [2]. De nombreux micros sont 
equipes d’un transformateur de sortie. Leur courant 
d’ alimentation est preleve sur le pont milieu du 
secondaire du dit transformateur. Si les courants 
appliques par les deux conducteurs de la ligne 
symetrique ne sont pas identiques, les flux magne- 
tiques qu’ils induisent dans le noyau du transforma- 
teur ne se compensent pas et une magnetisation 
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indesirable apparait, qui provoque de la distorsion 
et une reduction de la dynamique du micro. 

Avec un courant de sortie de 0,4 A, 1’ alimentation 
decrite dans cet article peut satisfaire les besoins 
de 40 microphones au moins... La tension secteur 
est appliquee a un transformateur de 30 V A qui 
delivre 24 V efficaces. Son secondaire est connecte 
a un redresseur doubleur de tension constitue des 
diodes Dl, D2 et des condensateurs C3 et C4. Les 
condensateurs Cl et C2 neutralisent le bruit de 
commutation genere par les diodes du redresseur. 
Ce redresseur delivre une tension de l’ordre de 72 V 
et offre done une marge suffisante pour compenser 
des fluctuations de ±10% de la tension secteur. 

La regulation de tension est conferee a IC1, un regu- 
lateur de type TL783KC [3]. II s’agit d’un regula- 
teur ajustable en boitier TO220 qui offre une 
excellente rejection de l’ondulation residuelle et un 
bruit peu eleve. Ce regulateur comprend un transis- 
tor de passage MOS et admet une tension d’ entree 
de 125 V, ce qui en fait le candidat ideal pour 
T application consideree. Les diodes D3 et D4 ont 
pour mission respective de proteger 1’ alimentation 
contre les transitoires engendres lors de la mise a 
1’ arret du circuit ou contre les polarisations 
inverses. La tension de sortie est fixee par les resis- 
tances R1 et R2 selon la formule : 

V = V • f 1 + 
out ref ^ + Rl J 

avec comme tension de reference : V re f = 1,27 V. 


Ces resistances devront de preference avoir une pre- 
cision de 1% et R2 sera susceptible de dissiper 
0,5 W. La resistance R3 fournit une charge mini- 
male indispensable pour maintenir la tension a vide 
de 1’ alimentation a 48 V, et sert accessoirement a 
alimenter la diode electroluminescente LED1. Si la 
diode electroluminescente D4 n’est pas utilisee, R3 
sera imperativement connectee a la masse. Last but 
not least , le regulateur IC1 sera installe sur un radia- 
teur dont la resistance thermique ne depassera pas 
1,5 K/W a l’aide des moyens d’ isolation 
classiques : canon isolant, feuille de mica et pate 
conductrice thermique... en quantite suffisante, 
mais raisonnable ! 


Bibliographie et liens Internet 

[1] Jorg WUTTKE, « Mikrofonaufsatze », p.83 
www. schoeps .de/E-2004/ 
miscellaneous .html (document de 11 Mo 
en allemand telechargeable au bas 

de la dite page) 

[2] Norme DIN EN 61938 

[3] http : //focus . ti . com/docs/prod/ 
folders/print/tl783 .html 

[4] http : / /fr .wikipedia . org/wiki/ 
Alimentation fantome 


(070602-1) Joseph Kreutz 


D3 
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005 Chargeur et regulateur a cellules solaires 


Voici un circuit simple qui sert a charger des accu- 
mulateurs par un panneau solaire. II s’agit d’un 
oscillateur, d’un convertisseur elevateur CC/CC et 
d’un regulateur de la tension de sortie. 

L’ oscillateur est forme d’une puce 40106B qui 
compte six inverseurs a trigger de Schmitt et d’une 
resistance R1 inseree entre 1’ entree et la sortie des 
portes du 40106 pour charger C3. Selon la valeur de 
la resistance R14 et du condensateur C3 utilises, 
1’ oscillateur opere a des frequences differentes, 
mais on conseille de rester sous les 100 kHz de 
fa^on a ne pas depasser la frequence d’ondulation 
maximum que peut tolerer C2, le condensateur de 
sortie, un electrolytique dont la tension continue de 
travail doit etre plus elevee que celle desiree a la 
sortie. II doit aussi offrir une basse RSE (resistance 
serie equivalente). 

IC1.A joue le role de tampon, de sorte que l’oscilla- 
teur voie une charge legere, assez constante, pour 
garder relativement stable la frequence. On peut 
connecter directement la borne V cc du trigger de 
Schmitt a la batterie, pour autant que sa tension 
n’excede pas les limites minimum et maximum que 
IC1 peut supporter. C’est ce qui permet au trigger 
de Schmitt de travailler meme si le panneau solaire 
ne fournit que tres peu de puissance. 

Quand le transistor T2 devient conducteur (done si 
la sortie de 1’ oscillateur IC1.A est haute), un courant 


ALIMENTATIONS & CHARGEURS 

de collecteur circule dans les bobines LI et L2, y 
stocke de l’energie sous forme de champ magne- 
tique et genere des tensions negatives V L1 et V L2 . 
Quand le transistor T2 bloque (parce que la sortie 
du tampon IC1.A est basse), les tensions negatives 
V L i et V L2 s’inversent et s’ajoutent a celle du pan- 
neau solaire. Par consequent, un courant va parcou- 
rir les inductances LI et L2 a travers la diode D1 
pour charger le condensateur C8 et eventuellement 
la batterie, quelle que soit la tension de sortie. Le 
condensateur C8 et peut-etre la batterie vont se 
charger. Ainsi, au repos, la tension de sortie sera 
superieure a celle d’ entree et les tensions V L1 
et V L2 des bobines negatives, d’ou une diminution 
lineaire du courant dans les bobines. Dans cette 
phase, les seifs transferent de nouveau de l’energie 
vers la sortie. Le transistor T2 redevient passant et 
le processus se repete. On peut tres bien utiliser un 
2N2222 pour T2, il permet une haute vitesse de 
commutation. LI et L2 doivent presenter un courant 
de saturation superieur au courant de pointe, avoir 
un noyau genre ferrite (pour la haute frequence) et 
une basse resistance. II faut que la diode D1 puisse 
supporter un courant plus fort que le maximum pre- 
visible issu de la source. Elle ne doit entrainer 
qu’une faible chute de tension et sa tension inverse 
maximale doit etre plus grande que la tension de 
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sortie. Tant mieux si vous pouvez denicher une 
diode Schottky appropriee. 

La fonction principale de Tl, comme regulateur 
shunt , est de proteger la batterie des degats d’une 
surcharge. En prime, il fournit une regulation de la 
tension de sortie. La resistance R3 de faible valeur 
est commutee en parallele sur le panneau solaire par 
Tl de maniere a ce que le courant des cellules la tra- 
verse. La diode zener D2 est bien sur essentielle au 
circuit parce qu’elle limite la tension de sortie 
quand il faut faire conduire Tl, en connectant le 
panneau a la masse via R3. De cette maniere, il n’y 
a pas de tension d’ entree pour le convertisseur, il 
n’est pas possible de surcharger la batterie. 

Les batteries scellees au plomb et acide surchargees 
produisent du gaz, ce qui peut conduire finalement 
a les endommager. Il est done crucial de bien choisir 


la valeur de la diode zener D2. Il existe des batteries 
speciales au plomb et acide pour les applications 
solaires, elles ont une meilleure fiabilite aux cycles 
de charge et decharge et souffrent moins de pertes 
internes que les modeles commercialises pour les 
vehicules. 

Dernier conseil, ne mesurez jamais la sortie sans lui 
brancher une charge, le courant d’ondulation pour- 
rait endommager votre appareil (a moins que ce ne 
soit un 1948 AVO mk2). 


Lien Internet 

www. electronicia . se 


(070894-1) Lars Nas 


oos Interrupteur crepusculaire fluo 


Cet interrupteur crepusculaire est congu tout specia- 
lement pour les lampes fluorescentes. Son circuit ne 
compte que peu de composants et tient sur une pla- 
tine de 2 x 3 cm s’il est fabrique en CMS. 

La tension du secteur est redressee par les diodes 
D1 a D4 et le resultat est applique a un circuit serie 
compose d’une lampe fluorescente et d’un thyristor. 
De jour, le thyristor ne regoit pas de courant sur sa 


MAISON 

gachette et la lampe reste eteinte. De nuit, le thyris- 
tor regoit en permanence un courant de gachette si 
bien que la lampe fluorescente reste bien reguliere- 
ment allumee. 

Le detecteur d’obscurite se compose du circuit 
construit autour de Tl a T4. Cette partie est alimen- 
tee directement par la tension redressee via 
R1/D5/C1. 
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Le phototransistor T1 mesure la quantite de lumiere 
ambiante. De jour, quand la lumiere est suffisante, 
T1 conduit. Dans ce cas, T2 et T3 se bloquent et T4 
conduit. Le thyristor ne regoit aucun courant de 
gachette. 

Lorsque la nuit commence a tomber, la tension 
monte entre les bornes du condensateur C2. A un 
moment donne, elle est suffisante pour que T2 et T3 
conduisent. Le courant de base de T4 s’annule et ce 
transistor se bloque. Le thyristor regoit en perma- 


nence un courant de gachette du diviseur de tension 
R6/R7/R8 et la lampe s’allume. Une certaine hyste- 
resis a la commutation de T2 et T3 est assuree par 
R9 et RIO. Le montage ne risque ainsi pas de cla- 
quer des dents au crepuscule. 

Attention a la securite du montage qui est relie 
directement au secteur. 

( 070895 -I) Peter Herlitz 


007 Affichage de consommation pour accu 


L’homme a besoin de passe-temps. La peche en est 
un par excellence. Qui dit peche dit bien souvent 
petit bateau et c’est alors que 1’ electronique entre en 
scene. L’ auteur possede un petit canot a moteur 
hors-bord electrique. La peche etant synonyme de 
temps, de patience et de concentration il peut fort 
bien arriver que l’on ait epuise l’accu et qu’il faille 
pagayer sur de bonnes distances, ce dont on se serait 
fort bien passe. 

Pour P auteur, des techniques simples telles que 
chronometrage du temps pour calculer le point de 
retour optimal n’ont jamais rien donne vu que la 
peche est une affaire de nombreuses portions de 
trajet courtes. II devait y avoir une solution 
electronique. 

Le calcul de l’energie drainee de l’accu requiert un 
affichage LCD, un microcontroleur et des capteurs. 
En principe, il faut mesurer la duree (facile) et la 
tension (encore plus facile), mais sans oublier le 
courant avec le moins de pertes possibles (plus deli- 
cat). Le produit de ces trois facteurs est, tout le 
monde le sait, l’energie electrique. 

Pour un microcontroleur, la mesure de duree est 
l’enfance de Part. Les plus modernes d’ entre eux 
possedent un convertisseur A/N integre, de sorte 
que la mesure precise de la tension de V accu ne pose 
pas de probleme elle non plus. Avec le courant les 
choses se compliquent car il serait idiot, vu les cou- 
rants importants mis en jeu dans le cas de moteurs 
electriques, de dissiper betement quelques pour- 
cents de la charge de l’accu dans une resistance de 
shunt. 

Il existe heureusement des detecteurs de courant 
congus a cette intention. Le ACS750 [1] est, en 
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principe, constitue d’un pont de cablage tres epais et 
integre des capteurs Hall et 1’ electronique de traite- 
ment necessaire. La resistance ne vaut que 130 p£L 
L’ alimentation du circuit integre se fait sous 5 V ; 
en P absence de circulation de courant il fournit une 
tension de repos de 2,5 V. En fonction du sens du 
flux, cette tension diminue ou augmente. L’exem- 
plaire utilise ici, un ACS750SCA-050, est lineaire 
sur une plage de ±50 A et produit une variation de 
tension proportionnelle de 1 V pour 25 A, ce qui 
est tout a fait du gout de V unite A/N d’un 
microcontroleur. 

Pour ce genre d’ applications, la mesure de la ten- 
sion est secondaire. Il faut la garder a l’oeil pour voir 
si, suite a un probleme (mauvais contacts, etc.) elle 
ne chute pas trop fortement. En principe, elle reste 
relativement constante et il suffit par consequent de 
mesurer la charge electrique drainee de l’accu sous 
forme classique de Ah. 

On mesurera experimentalement la capacite de 
l’accu : quelques ronds dans l’eau jusqu’a ce que 
l’accu pleinement charge au depart soit totalement 
a plat tout en demandant a 1’ electronique de mesurer 
les amperes-heures consommes au cours de cette 
operation. On notera le resultat. On pourrait 
imaginer une saisie de la capacite de l’accu et une 
visualisation en pourcents du « contenu du 
reservoir ». Notre approche permet de n’utiliser, en 
« interface de saisie », qu’une seule touche servant, 
entre autres, a remettre a zero le compteur d’Ah. 
Ceci se fait lors de la mise sous tension. Si l’on 
appuie sur la touche lors de la mise sous tension, le 
compteur est remis a zero. Si ce n’est pas le cas, le 


Personal Download for - CNRS Ml | copyright Elektor 


007 - Affichage de consommation pour accu 


9 



comptage reprend a la valeur memorisee precedem- 
ment. 

II est souhaitable, pour garantir un bon fonctionne- 
ment de 1’ affichage de consommation, de subdivi- 
ser l’electronique en deux sous-ensembles. Dans la 
plupart des cas l’accu et le moteur se trouvent a 
l’arriere du bateau alors que le regard du capitaine 
est tourne lui vers l’avant. II faut inevitablement 
quelques metres de cable, ce qui implique une trans- 
mission hors-parasites des donnees de mesure. 


L’ auteur a decide pour cette raison d’integrer un 
microcontroleur tant dans la section de mesure que 
dans le sous-ensemble d’ affichage, la transmission 
de donnees se faisant par RS-232. II faut done utili- 
ser un MAX232 pour la normalisation de la conver- 
sion de niveau, circuit que l’on retrouve sur le 
second schema. 

Cote detecteur on trouve un PIC16F676 disposant, 
par le biais de ses entrees analogiques, d’une reso- 
lution de 10 bits, ce qui se traduit, grace au diviseur 
de tension R2/R3, par une resolution de 20 mV 
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environ de la tension d’accu. La LED donne 
1’ alarme en s’allumant lorsque la tension tombe en- 
dega de 10,6 V. La ligne RAO de IC1 est reliee 
directement a la sortie du detecteur de courant, IC2, 
ce qui permet une resolution de 125 mA environ. 
Les resultats de mesure sont transmis seriellement 
et remis a niveau via IC4 cote « affichage ». 

Un PIC16F628 pilote l’affichage, scrute S2, s’inter- 
roge sur la position du cavalier J 1 et recupere les 
donnees necessaires par le biais d’ instructions 
serielles cote « capteurs ». PI permet de jouer sur le 
contraste. T1 commande le retroeclairage (On/Off). 
Avec les valeurs du schema pour R6 et R8, l’eclai- 
rage consommait 38 mA sur le prototype. S’il est 
trop sombre, on pourra opter pour des valeurs plus 
faibles a condition de ne pas depasser le courant 
maximal de 150 mA du dit affichage. 

Chacun des sous-ensembles possede, pour une 
meilleure securite de fonctionnement, sa propre ali- 
mentation 5 V regulee. La section « capteurs » 


consomme de l’ordre de 20 mA, l’affichage (hors 
retroeclairage) quelque 17 mA. 

Chaque section possede sa propre platine, leur 
interconnexion se faisant par un bout de cable. Au 
niveau du module « capteurs » le detecteur de cou- 
rant (cf. detail) est le composant le plus exotique. 
Les pistes sont tres larges, les languettes de contact 
richement etamees sont vissees sur la platine. Le 
fusible miniature a droite et la fiche mini-DIN six 
broches encartable a gauche ont deux autres 
composants moins usites. Ce type d’embase permet 
1’ utilisation de cables a six fils du commerce (les 
petites fiches passent par les orifices les plus petits). 
Pas question d’enficher un cable a quatre conduc- 
teurs dans une embase six contacts. 

Si l’on prefere sa propre interconnexion, il faudra 
modifier en consequence le dessin des embases 
d’ interconnexion. Tout ce qui importe en fait est le 
transfert des lignes de masse, RxD, TxD et du 12 V 
de 1’ alimentation. 
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Listes des composants 


Module « capteurs » 

Module d’affichage 

Resistances 

Resistances 

R1 = 470 Q 

R4,R5,R7,R9 = 2kQ7 

R2 = 3kQ09 

R6,R8 = 56 Q 

R43 = 1 kQ 

R10 = 27 kQ 

Condensateurs 

PI = ajustable 10 k Q 

Cl ,C2 = 15 pF ceramique RM 5 mm 

Condensateurs 

C3,C4 = 10 nF ceramique RM 5 mm 

Cl 4 = 220 gF/16 V radial RM 2,5 mm 0 6,3 mm 

C5 = 100 |jF/ 25 V radial 0 6,3 mm 

Cl 5 a Cl 7, Cl 9 a C22 = 100 nF ceramique 

C6,C7,C10 a Cl 3 = 100 nF ceramique RM 5 mm 

RM 5 mm 

C8 = 10 |jF/ 25 V radial RM 2,5 mm 

Cl 8 = 10 gF/25 V radial RM 2,5 mm 

C9 = 100 nF ceramique RM 5 mm 

C23,C24 = 15 pF ceramique RM 5 mm 

Semi-conducteurs 

Semi-conducteurs 

D1 = LED rouge 

D3 = 1N4148 

D2 = 1N4001 

T1 = BC337 

IC1 = PIC16F676-20I/P (programme 070821-41) 

IC5 = 7805 

IC2 = 7805 

IC6 = MAX232 (DIP16) 

IC3 = ACS750SCA-050 

IC7 = PIC16F628-20/P (programme 070821-42) 

IC4 = MAX232 (DIP16) 

Divers 

Divers 

Jl = embase a 2 contacts + cavalier 

K1 = embase Mini-DIN a 6 contacts encartable 

S2 = bouton-poussoir 

K4 a K6 = languette auto 

K2 = embase Mini-DIN a 6 contacts encartable 

2 x boulon + ecrou M3 

K3 = embase a 1 rangee de 6 contacts 

FI = fusible miniature 1 A rapide soudable 

RM 2,54 mm 

SI = interrupteur unipolaire 

LCD1 = EA DIP162 DNLED LCD a 2 lignes 

Cable Mini-DIN dote de fiches 6 points 

de 1 6 caracteres 

pour interconnexion des modules 

X2 = quartz 20 MHz (resonance parallele) 

XI = quartz 20 MHz (resonance parallele) 
Platine 070821-1*** 

X2 = quartz 20 MHz (resonance parallele) 
Platine 070821-2*** 

Platine 070821-2*** 


Cote « affichage » l’afficheur est soude directement 
sur le cote « pistes » de la platine (Cf. dessin des 
pistes), ce qui explique qu’il ne faille le souder 
qu’en tout dernier ! 

Pour eliminer tout risque d’erreur, la broche 1 de 
P affichage est identifiee par un LCD1 cote 
« composants ». II ne devrait pas y avoir de pro- 
bleme alors. 

II est judicieux de prevoir un support pour chacun 
des microcontroleurs sachant que cela permet une 
optimisation possible du micrologiciel. Nous met- 
tons a votre disposition le contenu des microcontro- 
leurs sous forme de code source (en MPLAB de 
Microchip) et de code .hex directement flashable 
sur notre site [2]. La platine de V affichage est dotee 
d’une embase a six contacts, K3, permettant une 
programmation « in situ » du PIC. 

Apres mise en fonction par SI on voit brievement 
apparaitre a l’ecran : 


Accu Control 
WEN May 07 

puis : 

for reset press 
switch... 7 

ce qui demarre un countdown de 7 s. 

On a ensuite visualisation de l’etat actuel de l’accu, 
c’est-a-dire tension, courant instantane et charge 
disponible. 

En cas de placement du cavalier Jl, on a la possibi- 
lity, par le biais de la touche, d’ajuster le point zero 
du detecteur de courant sur ±10 digits. 

Toutes les 10 s, la charge momentanee est stockee 
dans l’EEPROM du microcontroleur pilotant V affi- 
chage. Le retroeclairage n’est active que moteur en 
route ou apres breve action sur la touche. 

Le pecheur bien equipe possede souvent des 
lunettes speciales dotees d’un filtre de polarisation 
(diminuant les reflexions sur l’eau). II peut arriver 
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dans ce cas-la que l’affichage soit instable et qu’il 
clignote. Ceci arriva a 1’ auteur qui se mit a douter 
du bon fonctionnement de son projet. 

Ce n’est que plus tard qu’il se rendit compte que les 
affichages LCD travaillent avec de la lumiere pola- 
risee et qu’il avait, sur le nez, un filtre de... 
polarisation ! 



Liens Internet 

[1] www. allegromicro . com/en/ 
Products/ PartNumbers/0750/ 

[2] www. elektor .fr/070821 



( 070821 -I) Christian Wendt 


008 Toupie a LED 

JEUX & MODELISME 


La toupie a LED vendue habituellement dans le 
commerce est en matiere plastique ; dotee d’une (ou 
de plusieurs) LED, elle est alimentee par deux piles 
rondes et actionnee par la force centrifuge. Cer- 
taines versions s’offrent meme le luxe d’integrer un 
microcontrdleur ayant diverses intensites lumi- 
neuses comme 1’ auteur le precise dans ses 
recherches. Cependant, pour des raisons pedago- 
giques et ecologiques, il est inadmissible que la plu- 
part des batteries de ces toupies ne puissent 
pratiquement pas etre remplacees sans destruction. 
La seule solution c’est encore de les fabriquer soi- 
meme, pour le plaisir des parents. 

Presentation exterieure : le modeliste artiste parmi 
les electroniciens pourra tourner une toupie en bois. 
Meme les personnes allergiques au bois pourront 
etre tirees d’ affaire vu que 1’ auteur que vous pouvez 
consulter a l’adresse email @ddOeu . de vous aidera 
volontiers a fabriquer l’objet de votre desir (comme 


illustre), elles sont d’ailleurs tres faciles a tourner 
grace a leur longues tiges. 

La commutation auto developpee est congue sans 
microcontroleur et exige un minimum de compo- 
sants. L’astuce concernant la LED est qu’il s’agit 
d’une LED surluminescente dite arc-en-ciel, 
comportant une LED RGB et une puce pour piloter 
les effets lumineux. En general, le temps de transi- 
tion des couleurs est trop lent pour offrir de beaux 
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effets sur une toupie en mouvement. Cependant il 
existe une version interessante avec des couleurs se 
fondant lentement, telles qu’elles sont massivement 
utilisees dans les jeux de lumiere. L’agreable transi- 
tion lumineuse est obtenue par modulation d’ impul- 
sions en largeur. C’est precisement ce qui est 
remarque sur la toupie etant donne la haute fre- 
quence de lieu de la LED brillante par la creation 
d’ effets lumineux esthetiques comme le montrent 
les exemples photographies par 1’ auteur. 

La commutation est ainsi dotee d’un tel jeu de 
lumiere LED et d’une pile ronde 3 V. Sans oublier 
le commutateur de force centrifuge car il est hors de 
question d’en faire cadeau a un enfant et que les bat- 
teries soient deja dechargees. 

Pour la convivialite du montage ulterieur, P auteur a 
mis au point une platine de commutation qui en 
fonction de la dotation presente un trou central per- 
mettant un rabat par-dessus la tige a l’interieur de la 
toupie. La dotation de la platine est disponible sous 
forme de fichier sous www.elektor.fr. Enfin, 
pour equilibrer la toupie, aucune piece desolidarisee 
soumise a la force centrifuge ne peut etre toleree a 
l’interieur. Les deux plots de brasage ST1 et ST2 
servent de contact au commutateur. Souder un res- 
sort a vis brasable de stylo a bille (en essayer plu- 
sieurs eventuellement) sur un plot. A P autre 
extremite du ressort, souder un fil en cuivre argente. 
Le fil constitue done avec P autre plot de soudage, le 
contact d’un interrupteur, qui est ferme par la force 
centrifuge (voir photo). Au repos, le fil et le plot 



doivent presenter un ecart de contact de 1 mm. 
Comme appui de contact pour la pile ronde, il 
convient de souder sur la platine une punaise metal- 
lique au milieu de la surface pour y loger la 
batterie. 

L’equilibrage est realise a l’aide d’une vis M3xl0 
avec un ecrou et une rondelle en U de 4 m, permet- 
tant un leger decalage. Si necessaire, on peut utiliser 
plusieurs rondelles en U ou ecrous. 

D’avance, nous vous souhaitons beaucoup de plai- 
sir lorsque vous verrez briller les yeux des enfants 
qui recevront cette toupie en cadeau 

( 070916 - 1 ) Volker Ludwig (DDOEU) 
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009 Convertisseur abaisseur faible tension 


II arrive que Ton dispose d’une alimentation 5 V et 
qu’un composant du circuit ait encore besoin d’une 
tension plus faible. Tant que la consommation reste 
en de^a de 600 mA, un regulateur a decoupage de la 
serie TPS 62000 de Texas Instruments constitue le 
candidat ideal. 

En voici les principaux avantages : 

♦ Un petit boitier SMD restant cependant tres 
facile a souder a la main. 

♦ Une frequence de travail elevee de 750 kHz 
— > faible inductance externe. 

♦ FETMOS de puissance integres 

— » meilleur rendement (jusqu’a 95%). 

♦ Pas besoin de diode de commutation externe. 

Un convertisseur de tension de tres haut rendement 
peut etre ainsi realise dans un espace tres reduit. On 
trouvera, sur le site Elektor, le fichier du dessin de 
platine propose par V auteur. 

Le TSOP62000 met a disposition une tension de 
reference interne de 0,45 V, permettant, a l’aide des 
deux resistances R2 et R3, d’obtenir des tensions de 
sortie comprises entre 0,5 V et 5 V. La formule de 
calcul est la suivante : 

Uout = 0,45 V + 0,45 Vx^ 

Pour des tensions plus faibles, T inductance de LI 
devrait etre de 10 pH et pour une tension de sortie 


ALIMENTATIONS & CHARGEURS 



de 3,3 V ou plus, on optera pour une valeur 
de 22 pH. La tension d’ entree peut se situer dans la 
plage allant de 2 a 5,5 V mais doit naturellement 
toujours etre superieure a la tension de sortie recher- 
chee. Au regard du dimensionnement indique, on 
obtient pour une tension d’ entree de 5 V, une ten- 
sion de sortie de 3,3 V. Si Ton desire reduire encore 
plus le nombre de compo sants necessaires, il est 
possible d’utiliser un exemplaire de la serie parame- 
tre pour une tension de sortie fixe. Ils existent pour 
les valeurs de tension suivantes : 0,9, 1,0, 1,2, 1,5, 
1,8, 1,9, 2,5 et 3,3 V. R2, R3 et disparaissent alors, 
de sorte que la broche 5 sera reliee directement a la 
sortie. 

(070966-1) Steffen Graf 


oio Gradateur pour LED 


La luminosite d’une DEL ne peut etre modifiee 
qu’en variant le courant, pas la tension. Voici un 
exemple base sur un microcontroleur AVR (2313 
d’Atmel) servant de comparateur. La consigne a 
T entree comparateur AC1 est comparee a la tension 
sur AC2 proportionnelle au courant de la LED. 

Le controleur mis sous tension annule la tension de 
grille du MOSFET raccorde a B.4. Le MOSFET 
devient conducteur et un courant croissant lineaire- 
ment passe par T inductance et la LED. La resis- 
tance shunt 0,1 O cause une chute de tension 
proportionnelle au courant. La consigne est 
atteinte ? Le controleur bloque le MOSFET et laisse 
s’ecouler quelques millisecondes. Le courant tra- 
versal alors T inductance, la LED, le shunt et la 


ALIMENTATIONS & CHARGEURS 

diode roue libre decroit lineairement. Puis tout 
recommence. Une ondulation triangulaire est super- 
posee au courant continu produit. Le programme 
Bascom du controleur (voir listage) est simple et 
bref. Telechargement du code source et du fichier 
.hex : www . elektor . f r. 

La tension du circuit est fournie par une pile 6 V 
plomb gel. La resistance 56 Q et la diode zener 
limitent et stabilisent la tension d’ alimentation du 
controleur. Celle-ci, ajustee par PI, sert egalement 
de reference pour le diviseur. 

DEL utilisee : Luxeon LXHL-LW3C (valeurs 
nominales : 3 W, U LED = 3,7 V, I LED = 0,7 A). 

Un condensateur 100 nF parallele a la LED et au 
shunt est monte a meme la carte. II elimine les per- 
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Nil 



V 

< 2 > 



Un probleme s’est manifesto 
brusquement : echauffement 

(tres) marque de la LED. La 
valeur de coupure du courant 
n’etait pas respectee. Cela 
pourrait etre du a un plantage 
du controleur ou a un potentio- 
metre sale ou endommage. 

Si le curseur ne frotte plus sur 
la piste resistante, V entree 
comparateur est ouverte et 
peut (comme alors le courant 
de la LED) se trouver a un 
potentiel arbitraire. Une sur- 
veillance qui redemarre rapi- 
dement le controleur pourrait 
aider dans le premier cas, une 
resistance de rappel du 
comparateur vers la masse 
dans le second. 


turbations dues a la capacite des cables. L’electroly- 
tique 100 pF en tampon est tres important : il assure 
la Constance de la tension de fonctionnement U B 
de 6 V. 

L’inductance ne doit pas etre saturee par le courant 
maximum. Elle doit avoir une valeur appropriee et 
posseder une robustesse a toute epreuve. Le shunt 
doit etre une resistance a couche de carbone. 
L’inductance d’une resistance bobinee engendrerait 
une composante rectangulaire faussant la valeur du 
courant. 

Cette lampe a ete utilisee en speleologie. Elle a 
fonctionne continuellement sans probleme et sans 
consommation excessive (par rapport aux 
halogenes). 


Listage 


,Alim. a decoupage avec PMOS pour DEL Luxeon 
$regf ile = „2313def . dat" 

$crystal = 4000000 

config pind.O = output 

DDRB = &B00010000 'B.4 = Sortie 

AC SR = &B00000000 'Config. comparateur 

dim i as byte 

Portb.4 = 1 'fini 

do 

Portb.4 = 0 'Commuter inductance 
do 

loop until acsr.aco = l'Si Imax atteint 
-> couper 

Portb.4 = 1 
waitus 5 
loop 


(070963-1) 


Jean-Claude Feltes 


oil Feerie subaquatique 


« 16 millions de couleurs dans l’eau de votre 
piscine », tel pourrait etre le sous-titre de cet article 
s’il nous avait fallu trouver un slogan pour le vendre 
(dans l’un des autres sens du terme) dans un cata- 
logue de vente par correspondance. Les LED de 
(forte) puissance sont, en quelques mois, devenues 
des composants aux applications de plus en plus 


MAISON 

« voy antes ». Philips n’a-t-il pris a son compte 
L illumination des avenues les plus celebres du 
monde ? 

L’ auteur de ce projet s’est mis en tete de donner des 
airs de fete a sa piscine et ce avec les moyens les 
plus abordables. L’ utilisation d’une alimentation de 
PC toute faite pour l’apport energetique permet de 
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reduire de fagon tres sen- 
sible les couts de 1’ ensemble 
de cette realisation. 

Principe 

Trois generateurs de MLI 
(modulation de largeur 
d’ impulsion) commandent 
trois groupes de LED haute 
luminosite rouges, vertes et 
bleues selon un mot de 8 bits 
par couleur, ce qui se tra- 
duit, theoriquement, par la 
possibility de donner 
16 millions de nuances a 
l’eau que ce projecteur 
eclaire. 



Schema 

Un coup d’oeil au schema 
permet de se demander si 
son dessinateur n’a pas 
oublie quelque chose, vu 
l’excellente « lisibilite » de 
l’electronique mise en 
oeuvre. Un microcontroleur 
et pas moins de trois bar- 
rettes d’une dizaine de LED dotees toutes les trente 
de leur resistance de limitation de courant ; chacune 
des barrettes est pilotee par un transistor, et voila 
devoiles tous les ingredients de cette recette. 

Le microcontroleur, IC1, un AT90S8515P d’Atmel 
est, en ce qui concerne son potentiel, indeniable- 
ment sous-exploite mais son choix se justifie par la 
presence de trois controleurs PWM ( Pulse Width 
Modulation = MLI pour Modulation en Largeur 
d’ Impulsion) dans le meme bolder ainsi que par son 
prix tres abordable et son excellente disponibilite. 
La carte possede un connecteur ISP (In System Pro- 
gramming ), K2, pour une eventuelle mise a jour du 
logiciel. 


sation d’une alimentation de bonne puissance. La 
fabriquer soi-meme s’avererait couteux. La solution 
a ce dilemme de prix a done ete d’opter pour une 
alimentation de PC, qui, pour une somme modique, 
met a disposition quelque 30 A sous 5 V. Voila, tout 
est dit de ce qu’il y a lieu de savoir sur l’electro- 
nique mise en oeuvre. L’ aspect que nous allons 


Les trois sorties PWM attaquent des transistors 
FETMOS du type IRFI540NPBF, T1 a T3, capables 
de supporter une puissance largement suffisante 
pour P application. On peut envisager de les doter 
d’un petit dissipateur qui suffira a evacuer le peu de 
chaleur qu’engendre la commutation des transis- 
tors. Ces transistors commandent chacun une 
dizaine de LED. 

L’intensite maximale absorbee par le projecteur 
sous 5 V est proche de 10 A, ce qui impose la reali- 
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aborder dans le paragraphe qui suit a une grande 
importance vu ses implications... 

La realisation 

L’ ensemble de l’electronique prend place, comme 
le montre la photo, sur une paire de circuits impri- 
mes, la platine des LED etant de forme ronde de 
maniere a pouvoir etre facilement integree dans un 
corps cylindrique qui viendra se glisser dans un ori- 
fice de magonnerie prevu a cet effet dans la piscine. 
La seconde platine, plus petite, de forme rectangu- 
laire a angles rabotes, regoit l’electronique de 
puissance. 


Les resistances de limitation de courant dans les 
lignes d’ alimentation des LED font office a la fois 
d’entretoises et d’« intercalaires » pour les deux 
cartes. La premiere etape de la realisation consiste a 
placer les trente LED sur le cote « pistes » de la pla- 
tine ronde. Attention a bien respecter leur polarite. 
Ceci fait, on se trouve avec une platine telle que la 
montre la seconde photo. On pourra ensuite passer 
a la mise en place des resistances que l’on enfichera 
a fond dans les orifices qui leur sont destines dans 
la platine des LED avant de les souder en place. Les 
trois points juxtaposes situes a proximite du micro- 
controleur et identifies par un +5 V restants seront 
dotes d’un morceau de conducteur rigide isole sur 
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une longueur egale a la distance separant finalement 
les deux platines. 


Liste des composants 


Resistances 

R1 a R30 = 68 Q/3 W 

Condensateurs 

Cl = 10 nF 

C2 = 1000 |JF/16V radial 

Semi-conducteurs 

D1 = 1N4004 

LED1 a LED10 = Golden Dragon bleue 
LB-W5KM-EZGY-35 d’OSRAM 
LED1 1 a LED20 = Golden Dragon verte 
LT -W5KM-HZKX-25 d’OSRAM 
LED21 a LED30 = Golden Dragon rouge 
LR-W5KM-HXJX-1 d’OSRAM 
T 1 a T3 = IRFI540NPBF isole 
IC1 = AT90S8515P (Atmel, programme 
avec fichier .hex de 071037-1 1 ) 

Divers 

K1 = 2 picots 

K2 = embase autosecable DIL a 2 rangees 
de 5 contacts (ou HE- 10 2 x 5) 
Radiateur pour les 3 transistors (optionnel) 
Alimentation PC 
Platines 071037-1 (controleur) 
et 071037-2 (LED)*** 


II est temps maintenant de passer a la realisation de 
la platine du controleur. On peut envisager de placer 
IC1 sur un support (a contacts « tulipe » au cas ou). 
On commencera par souder les composants de 
petite taille, condensateurs, diode (a n’implanter 
que si Ton effectue le rehaussement de la tension 
fournie par 1’ alimentation de PC, cf. le paragraphe 
qui suit, sinon on la remplacera par un pont de 
cablage). On implantera ensuite les transistors 
(attention a leur orientation, leur radiateur devant 


etre tourne vers l’exterieur de la platine) et V embase 
K2 (une mise en place ulterieure apres que les deux 
platines aient ete montees en gigogne etant delicate 
en raison de la difficulty d’acces au-dessous de la 
platine du controleur). 

Une fois la realisation des deux platines terminees 
et apres avoir pris le soin de verifier son travail, on 
pourra monter la platine du controleur en gigogne 
sur celle des LED, en veillant a laisser une certaine 
distance entre elles de maniere a assurer un rien de 
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circulation d’air (confine). II suffit pour cela de glis- 
ser les queues des resistances de 3 W passees dans 
les orifices de la platine des LED dans les orifices 
correspondants de la platine du controleur dont ils 
ornent tout le pourtour (cette operation requiert un 
certain doigte ; on pourra introduire les queues de la 
premiere rangee de resistances, puis disposer la pla- 
tine en pente pour y introduire les queues des 
resistances suivantes legerement raccourcies de 2 
ou 3 mm, et ainsi de suite. Lorsque toutes les resis- 
tances se trouvent en place, on pourra proceder a 
leur soudage et couper l’excedent de queues). 

Venons-en maintenant a V alimentation PC qui 
necessite un petit « check-up » ; il faut en effet la 
modifier legerement : le fil vert (signal ps_on) 
qu’elle comporte doit etre relie a la masse si l’on 
veut permettre le demarrage de V alimentation. On 
ne garde que tous les fils noirs (masse) et tous les 
fils rouges (+5 V), les autres conducteurs sortant 


etant tous coupes. On augmentera, si V alimentation 
le permet, la tension 5 V jusqu’a 5,6 V en jouant sur 
le potentiometre qui se trouve dans le circuit de 
regulation, ce rehaussement de tension permettant 
d’augmenter quelque peu la luminosite des LED. 
L’ alimentation du microcontroleur est ramenee, si 
l’on a precede a V augmentation de tension evoquee 
quelques lignes plus haut, a 5 V par la prise d’une 
diode en serie, Dl, dans la ligne d’ alimentation du 
microcontroleur. 

Ceci fait, on pourra connecter les lignes 5 V en pro- 
venance de L alimentation PC a la platine du contro- 
leur. II est a cet effet dote d’un connecteur a cette 
intention, Kl, prenant la forme d’une paire de 
picots. Attention a bien identifier les pole plus (+), 
le plus pres de la serigraphie Kl et du pC et moins 
(-), P autre picot. Les trois points marques +5 V 
auront ete interconnects aux points symetriques de 


Personal Download for - CNRS Ml | copyright Elektor 





















20 


310 circuits 


la platine des LED lors de 1’ interconnexion des 
deux platines. 

II reste maintenant, apres avoir verifie une derniere 
fois la (bonne) qualite de son travail, a proceder au 
premier essai. Ne pas regarder la platine des LED de 
face (pour voir si toutes les LED fonctionnent !). Le 
fonctionnement devrait etre evident, la lumiere 
changeant progressivement de couleur. N’attendez 
pas d’en avoir vu les 16 millions de nuances ;-) 

Installation 

Le projecteur prend place dans un emplacement 
prevu pour cela dans la piscine, soit a la place d’un 
projecteur classique ou, solution adoptee par 
1’ auteur, a la place du systeme de refoulement d’une 
nage a contre courant. Une plaque de plexiglas vis- 
see avec des vis en nylon et un joint en silicone 
assurent l’etancheite. Une feuille de « White 
Frost », sorte de diffuseur utilise en video, est pla- 
cee devant le plexiglas pour une meilleure diffusion 
de la lumiere des LED. Le bloc alimentation est 
quant a lui installe a l’abri dans un local technique, 
une rallonge de plusieurs metres reliant 1’ alimenta- 
tion aux platines montes en gigogne. 

Logiciel 

Le logiciel du microcontroleur est tres simple, il 
comporte plusieurs sous-routines ayant pour role 
l’allumage ou 1’ extinction instantanee d’une cou- 
leur et l’allumage ou 1’ extinction d’une couleur en 


mode progressif. La boucle principale appelle ces 
sous-routines pour creer les effets. 

Chaque PWM regoit une valeur comprise entre 00 
et FF determinant le rapport cyclique sur la base des 
transistors. La premiere partie de cette boucle fait 
passer progressivement le projecteur d’une couleur 
a 1’ autre en associant les trois couleurs primaires. 
La deuxieme partie, beaucoup plus dynamique, est 
constitute de flashes colores apparaissant de plus en 
plus rapidement jusqu’ a 1‘effet stroboscopique. 

Resultats 

De nuit, le resultat est impressionnant. Le chat 
apprecie beaucoup meme si la longueur d’onde du 
rouge s’attenue rapidement avec la distance dans 
l’eau. 


Lien Internet 

[1] Fiche de caracteristiques du AT90S8515P 

www. atmel . com/dyn/ resources/ 
prod_documents/DOC0841 . PDF 

Telechargements 

Site : www . elektor . f r 

Dessins des pistes des deux platines : 

071037-1 et 071037-2 

Fichiers de code source et .hex : 071037-11. zip 


( 071037 - 1 ) Ludovic Meziere 


ois Compte-tours numerique pour (vieux) Diesel 


Les vehicules diesel actuels sont (pratiquement) 
tous dotes d’un compte-tours. La caracteristique des 
voitures a moteur diesel est de « durer » plus long- 
temps que leurs homologues a moteur a essence, de 
sorte qu’il est plus que probable qu’il existe encore 
nombre de ce type de voitures ne possedant pas un 
tel instrument de mesure du regime. Nous allons 
vous permettre de les en equiper. 

Sur un moteur a essence (moto ou voiture), il est 
tres facile de recuperer des impulsions liees au 
nombre de tours effectues par le moteur. Le nombre 
d’ articles paru dans Elektor en est la preuve. La plu- 
part des montages se bornent a capter les impulsions 
generees par l’allumage des bougies soit par cou- 
plage magnetique soit directement apres remise en 
forme d’un signal electrique. Un moteur Diesel 
etant, par nature, depourvu de bougies, il faut trou- 


MESURE & TEST 

ver une methode plus conventionnelle. Ici, elle 
prend la forme d’un capteur a effet Hall logique 
(UGN3140) qui delivre une impulsion a chaque fois 
qu’un aimant passe devant. Mais, on pourrait tout 
aussi bien utiliser un photocapteur par reflexion... 
La difficulty est de trouver un endroit ou placer un 
ou plusieurs aimants. Les poulies de la courroie de 
distribution sont un bon emplacement mais 
1’ ensemble est toujours protege par un cache. Sou- 
vent, les vehicules diesel sont equipes d’une pompe 
a vide pour l’hydraulique de freinage. Cette pompe 
est couplee par une courroie a l’arbre a came. 
L’ endroit ideal pour placer deux aimants et le 
capteur ! Pourquoi deux aimants ? Tout bon meca- 
nicien sait qu’un moteur quatre temps doit effectuer 
deux tours pour un cycle moteur. Mais, l’arbre a 
came pilote ce cycle en un tour seulement ; il tourne 
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done deux fois moins vite que le moteur. Deux 
aimants permettent done d’obtenir le nombre cor- 
rect d’ impulsions. 

Comme vous pouvez le constater, le montage se 
reduit a un seul circuit integre : un microcontroleur 
AVR de chez Atmel. II est loin le temps ou il fallait 
pas moins de six circuits integres logiques pour rea- 
liser un compte-tours a deux chiffres seulement ! 
De plus, l’utilisation d’un microcontroleur avec 
quartz permet de s’affranchir d’un quelconque eta- 
lonnage. Ce microcontroleur contient tout le neces- 
saire pour compter des impulsions avec son entree 
d’ interruption et piloter directement un affichage 
multiplexe avec ses lignes d’E/S capables de drai- 
ner {sink) jusqu’a 20 mA. L’ affichage est constitue 
de quatre digits pour compter de 60 a 9999 tours. Le 
barregraphe est un petit gadget permettant de visua- 
liser facilement une acceleration ou une decelera- 
tion du regime moteur sur 1000 tours. II comporte 
huit LED soit une resolution de 125 tours. Pour 
ameliorer la precision de V affichage, il est conseille 
de mettre deux 1/3 aimants au lieu d’un seul (soit 


Liste des composants 


Resistances 

R1 ,R2,R4 a R8 = 4kQ7 
R3 = varistance S14K14 
R9 a R16 = 220 Q 

Condensateurs 

Cl =100 |jF/25 V 
C2 = 10 |jF/ 25 V 
C3 = 100 nF 
C4 = 10 nF 
C5,C6 = 22 pF 

Semi-conducteurs 

D1 a D8 = LED rouge (rectangulaire) 

LD1 a LD4 = affichage 7 segments a LED 
a anode commune (HD1 105) 

T1 a T5 = BC557 

IC1 = AT90S2313 (dote du programme .hex 
071133-11) 

U1 = 7805T 

Divers 

XI = quartz 3,6864 MHz 
K1 ,K2 = picot 

K3 = embase autosecable a 1 rangee 
de 3 contacts 

K4 = embase autosecable a 1 rangee 
de 2 contacts (+ cavalier) 

Capteur a effet Hall UGN31 


quatre aimants au total sur l’arbre a came). En effet, 
de par sa conception logicielle (voir le paragraphe 
consacre au logiciel), l’appareil a besoin d’au moins 
une impulsion par demi-seconde soit 2 Hz d’ou une 
resolution de 120 tours/minutes. Ce qui est faible et 
entraine une instability de 1’ affichage. 

Le capteur a effet Hall vient se brancher sur 
1’ embase K3. 

Deux aimants permettent d’abaisser la resolution 
a 60 tours/minutes. Le nombre d’ aimants a installer 
peut etre parametre par le biais du cavalier implante 
sur 1’ embase K4 (qui peut, le cas echeant, prendre la 
forme d’un : 

♦ pas de cavalier — > deux aimants, 

♦ cavalier implante — » un aimant. 

Concernant 1’ alimentation, pas grand chose a dire si 
ce n’est que : 

♦ le regulateur pourra necessiter un radiateur car la 
tension de bord du vehicule peut atteindre 14 V 
ce qui represente une chute de tension de 9 V 
pour un courant consomme de 30 mA, soit 
- 0,3 W ; 

♦ la presence (indispensable) d’une varistance spe- 
ciale automobile pour proteger le regulateur 
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contre toute surtension. Sinon, adieu le regula- 
teur au premier coup de demarreur ! 

Ce montage requiert assez peu de ressources d’ou 
T utilisation d’un petit microcontroleur : le 

AT90S2313. II dispose de deux compteur/tempori- 
sateur (timer), de lignes d’E/S capables de piloter 
directement des LED et d’une entree d’ interruption. 
L’ entree d’ interruption sert a compter des impul- 
sions par incrementation d’un compteur 
(cntH:cntL) d’ impulsions. Le timer est regie pour 
generer une interruption toutes les 2,5 ms. L’ inter- 
ruption sert a : 

♦ multiplexer l’affichage : un afficheur est 

rafraichi toutes les 2,5 ms ; 1’ ensemble est done 
rafraichi a la frequence de 80 Hz, 

♦ incrementer un compteur logiciel jusqu’ a 250 ms 
(= 1 tic). A chaque tic, la valeur du compteur 
d’ impulsion est sauvegardee alternativement 
dans le compteur 0 ou le compteur 1. Ce tic sert 
aussi a declencher dans la boucle principale un 
traitement des compteurs et un rafraichissement 
de l’affichage. Dans la boucle principale, le 
compteur 0 et le compteur 1 sont additionnes 
pour obtenir le nombre d’ impulsions vues pen- 
dant les deux dernieres tranches consecutives 
de 250 ms, soit 0,5 s. Cette astuce autorise un 
rafraichissement plus frequent de l’affichage 
(250 ms) sans avoir a attendre la fin d’une 
mesure (0,5 s). Elle permet d’augmenter la rapi- 
dite de la chaine numerique sans compromettre 
la precision. Le reste du logiciel consiste a trans- 
former le nombre d’ impulsions en tours/minutes. 
Tout est implements en arithmetique entiere. 
Etant donne que la mesure est faite sur 0,5 s, il 
faut multiplier le resultat par 2 pour obtenir une 


frequence. Puis la multi- 
plier par 60 pour obtenir 
une valeur en tours par 
minutes. Reste ensuite a 
convertir le resultat binaire 
en une valeur decimale ce 
qui est fait grace aux rou- 
tines de conversion binaire 
vers BCD d’Atmel (note 
d’ application AVR204). Le 
resultat est ensuite recon- 
vert en binaire apres avoir 
mis le digit le plus signifi- 
catif a 0. C’est une maniere 
astucieuse de calculer un reste sur 1000 
(modulo) pour le barregraphe. Ensuite, il faut 
diviser cette valeur par huit car le barregraphe 
contient huit LED (code par une soustraction et 
une boucle). Le resultat est utilise comme index 
d’une routine de transcodage decimal — > sept 
segments. A l’arrivee, le logiciel occupe les 3/4 
de la memoire Flash pour le programme. 

Le logiciel a ete developpe pour tourner sur un 
AT90S1200 ou un AT90S2313. Avec un peu de 
chance il devrait pouvoir tourner sur un 
AT90S1200 mais nous n’avons pas concretise cette 
approche. 

Telechargements 

Site www. elektor . f r 

Dessin de la platine : 071133-1. 

Fichiers de code source et .hex : 071 133-1 1. zip. 

Liens Internet 

Fiche de caracteristiques du AT90S2313 

www. atmel . com/dyn/ resources/ 
prod_documents/doc0839 .pdf 

Fiche de caracteristiques de la varistance 
S14K14 

www . datasheetarchive . com/preview/ 
3078060.html 

Fiche de caracteristiques du capteur a effet Hall 
UGN3140 

www . datasheetarchive . com/ 
preview/3527952 .html 


( 071 1 33-1) Romain Lievin 
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013 Programmateur compatible USB pour AVRisp 

MICROPROCESSEURS 


Les ordinateurs recents ne disposent plus guere de 
ports seriels ou paralleles, au desespoir de ceux qui 
experimented avec les microcontroleurs. Aupara- 
vant, il etait, par exemple, tres simple de program- 
mer avec le port parallele d’un PC standard a peu 
pres n’importe quel microcontroleur AVR 
d’ ATMEL. Pour faire la meme chose aujourd’hui, il 
faut acheter un programmateur qui communique 
avec le PC par un port USB. Il devient tout de suite 
beaucoup plus difficile, financierement, de travail- 
ler avec les microcontroleurs. Le montage propose 
ici permet d’alleger considerablement la note. 

Comme le montre le schema, le montage est extre- 
mement simple. Il est construit autour d’un micro- 
controleur AVR standard bon marche et d’une 
poignee de composants passifs. Ne cherchez pas 
P interface USB materielle du microcontroleur ni 
son convertisseur USB-serie. Toute la force du 
montage est dans son micrologiciel. L’ interface 
USB est mise en oeuvre par programme, comme sur 
la carte AVR-USB (« AVR pilote l’USB ») decrite 
dans le numero de mars 2007. Le micrologiciel 


s’ arrange pour que le montage soit reconnu par le 
PC comme port seriel et communique avec AVR 
Studio, l’environnement de developpement stan- 
dard d’ ATMEL, comme s’il s’agissait d’un « vrai » 
programmateur AVR-isp. 

Vous pouvez fabriquer le montage sur une plaquette 
pastillee voire sur une plaque d’essai, puisque le 
controleur est en boitier DIP28. Lorsque vous pro- 
grammerez le controleur (par T intermediate du 
connecteur K2), veillez a ce que les bits de configu- 
ration soient configures de telle fa?on que l’oscilla- 
teur interne d’ATMega utilise le cristal comme 
horloge. 

Le cavalier K3 est prevu au cas ou le montage que 
vous souhaitez programmer s’alimente a partir du 
port USB. Nous ne le recommandons pas mais il 
peut arriver qu’il ne soit pas possible de faire autre- 
ment. Le brochage de K4, dix contacts, est le bro- 
chage standard utilise par ATMEL. 

( 080161 - 1 ) Nand Eeckhout 
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oi4 Convertisseur A/N 22 bits 


MESURE & TEST 


VCC 



Si la precision est plus importante que la rapidite, il 
vaut sans doute la peine de jeter un coup d’oeil aux 
CAN de la serie MCP3550 de Microchip [1]. Ils 
permettent, par exemple, de mesurer avec une 
grande precision des tensions continues ne variant 
que lentement. Avec leurs 22 bits, ils sont presque 
au maximum de la resolution tout en ne consom- 
mant pas meme 150 pA a une tension d’ alimenta- 
tion de 5 V. 


Type 

Bouchon 

(Hz) 

FS 

(Hz) 

Resolution 

effective 

(bit) 

MCP3550-50 

50 

12,5 

21,9 

MCP3550-60 

60 

15 

21,9 

MCP3551 

50 & 60 

13,75 

21,9 

MCP3553 

- 

60 

20,6 


Pour peu que l’on y ajoute une reference de tension 
a faible consommation du type MAX6520 [2] on se 
retrouve en face du present schema, celui d’un CAN 
tres abordable mais extremement precis ne consom- 
mant pas plus de 0,2 mA, ne comportant que peu de 
composants et pouvant etre connecte seriellement a 
P interface SPI d’un microcontroleur. 

Nous vous proposons le fichier d’un dessin de pla- 
tine sur www . elektor . f r. 

II existe quatre variantes de ce composant, se diffe- 
rencial par la frequence du filtre-bouchon (notch) 
servant a eliminer le ronflement du secteur. Leurs 
frequences d’echantillonnage different egalement 
quelque peu, d’ou une legere difference au niveau 
de la resolution effective. 

Liens Internet 

[1] www.microchip.com/ 
downloads /en/DeviceDoc /21950c . pdf 

[2] datasheets.maxim-ic.com/en/ 
ds/MAX6520 .pdf 


(070967-1) Steffen Graf 


015 Majordome RFID 


Le projet RFID decrit ici met a contribution un cir- 
cuit integre specialement programme pour cette 
application, composant faisant partie d’une famille 
baptisee SFChip (SF = « Special Function ») par 
son fabricant. II s’agit, dans le cas du SF6107 [1], 
d’un circuit remplissant la fonction d’un recepteur 
RFID pour etiquette RFID a frequence de service 
de 125 kHz. Les cartes de transpondeur correspon- 
dantes (tag) au standard EM-4102 contiennent 
40 bits de donnees et ne coutent pas plus de 2 € 
pieces. 


MICROPROCESSEURS 

II faut au SF6107, outre quelques composants pas- 
sifs, une paire de transistors, une self de fabrication- 
maison et, le cas echeant, un resonateur courant 
continu. Comme le prouve le schema, l’electro- 
nique d’un majordome capable d’apprendre a 
« reconnaitre » outre une carte RFID maitre, 
jusqu’a 20 tags additionnels. Elle n’est pas trop 
complexe. 

Le circuit pilote, par sa broche 3 et Tl, une self qui, 
de concert avec Cl, constitue un circuit a resonance 
parallele. La longueur du cable reliant l’electro- 
nique a la self ne doit pas depasser 80 cm. Pour peu 
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que la self soit accordee, la distance de lecture d’un 
tag RFID atteint de l’ordre de 3 cm. 

D2 demodule la tension aux bornes de la self avant 
qu’elle n’attaque, par le biais de C3, V entree 
(broche 6) du circuit integre. Un tag RFID place a 
proximite de la self en draine l’energie magnetique 
et transmet le code d’ identification (ID) qu’il 
stocke, code compare aux ID deja memorises. En 
cas de correspondance, T2 devient passant et active, 
au travers d’un relais, les aimants du systeme 
d’ouverture de porte. Parallelement, le circuit four- 
nit, par sa sortie serielle (broche 2) 1’ID du tag iden- 
tifie. On peut egalement brancher un resonateur 
piezo a ce niveau qui, par un signal acoustique, 
indique que le circuit a reconnu le tag place tout 
pres de la self. 

Apres reinitialisation (mise en fonction ou forgage 
bref de la broche 1 a la masse), le circuit informe, 
par sa broche 2, a titre de message d’etat, le nombre 
et les codes des ID de transpondeurs memorisees. 
On aurait, dans le cas d’un tag maitre et de deux 



tags additionnels la situation suivante : 

T3 

R00 : CCO 015442 3 
R01 : CCO 015442 7 
R02 : CCO 015443 4 

Chaque ligne est cloturee par un « CR » et un 
« LF ». R00 est l’etiquette-maitre. Les identifica- 
teurs comportent dix chiffres hexadecimaux = 
40 bits). En cas de presence d’un resonateur piezo 
en broche 2, cela se traduit par un bref 
« chuchotement », la transmission des donnees se 
faisant a 9600 bauds (8 bits de donnee, sans parite, 
1 bit d’ arret). Si l’on remplace le piezo par une 
resistance pull-down de 10 kO, la broche 2 pourra 
etre reliee directement a la broche 2 d’un connec- 
teur Sub-D 9 points, qui pourra, par le biais d’un 
cable seriel, attaquer directement un PC. Si l’on pre- 
fere connecter un microcontroleur sans adaptation 
de niveau, cette resistance de 10 kQ devra etre mon- 
tee en pull-up. Le circuit integre comprend alors, au 
demarrage, qu’il doit inverser la polarite des 
signaux seriels. 

Si l’on souhaite effacer la 
memoire en vue d’une repro- 
grammation il faudra proceder de 
la maniere suivante : 

Couper 1’ alimentation de 
l’appareil 
Implanter JP1 

(la broche 5 est forcee a la 
masse) 
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Liste des composants 


Resistances 

R2 = 2 MQ (ou 2MQ2) 

R3 = 68 kQ 
R4,R5 = 1 kQ 

Condensateurs 

C1*,C4 = 33 nF 
C2 = 10 nF 
C3 = 47 nF 
C5 = 100 |jF/25 V 

Semi-conducteurs 

D2,D3 = 1N4003 
T1 ,T2 = BC546* 

IC1 = SF6107 (www. sfchip . de) 

Divers 

J1 = embase autosecable a 2 contacts + cavalier 
BZ1 = resonateur piezo-electrique 
K2,K3 = bornier encartable a 3 contacts 
RM 5 mm 

Rel = relais 5 V V23057* 

LI = bobine 100 pH (30 spires de fil de cuivre 
emaille de 0,5 mm, diametre* 55 mm) 

Platine 071154-1*** 

* Cf. texte 


3. Mettre l’appareil sous tension 

4. Attendre 10 s 

5 . Couper 1 ’ alimentation 

6. EnleverJPl. 

On peut alors proceder a la lecture ou programma- 
tion d’un tag-maitre (une carte RFID quelconque). 
Pour cela on dispose cette carte pres de la self et on 
s’ assure, une seconde fois, que le relais est active 
lorsque l’on approche le tag-maitre de la bobine. Si 
oui, c’est que la carte-maitre a ete reconnue et son 
ID memorise. 

Si l’on veut programmer d’autres tags , le circuit 
integre passe en mode Prog a condition que l’on 
tienne la carte-maitre une minute durant environ 
pres de la bobine. On peut ensuite, dans les 20 s qui 
suivent, memoriser d’autres tags. Le mode Prog 
peut etre reactive ulterieurement pour la lecture de 
cartes RFID additionnelles. 

Maximum : 1 carte-maitre + 20 autres tags. 

La realisation se fait sur la platine presentee (des sin 
telechargeable depuis le site Elektor). Hors relais, la 
consommation est de l’ordre de 16 mA. En cas 
d’ utilisation d’un relais plus puissant necessitant, a 



la tension d’ alimentation de 5 V, un courant de 
bobine depassant les 100 mA, il faudra prendre 
pour T1 un BC337. 

La qualite de 1’ identification et de la portee exige un 
reseau oscillant parallele (bobine externe + conden- 
sateur) de bon facteur Q. Nous avons obtenu de 
bons resultats avec des bobines de 50 et 60 mm de 
diametre faites de fil de cuivre emaille de 0,5 mm. 
II faut en tout etat de cause que la frequence de reso- 
nance du reseau soit proche des 125 kHz de service. 

La bobine du prototype comportait 30 spires, avait 
une section de 55 mm et une inductance de quelque 
100 pH. La lecture des cartes RFID se faisait avec 
un condensateur parallele, Cl, de capacite comprise 
entre 47 et 14 nF (frequence de resonance entre 71 
et 133 kHz). 

II n’est pas necessaire de verifier la frequence de 
resonance et le facteur Q a 1’ oscilloscope : on 
pourra, a un voltmetre numerique courant, mesurer 
la tension sur le condensateur C4 (= cathode de D2). 
Essayer differentes valeurs pour Cl en vue d’obte- 
nir la tension la plus elevee possible. Une capacite 
correcte devrait permettre de depasser 8 V. Apres 
mesure on pourra reverifier la programmation des 
ID des cartes et voir a quelle valeur de Cl la portee 
est la plus grande. 


Lien Internet 

[1] Fiche de caracteristiques du SF6107 : 

www . smatronic . mine . nu/ 
download/SF6107 .pdf 


(071154-1) 


Ralf Kiinstler 
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016 Pilote de servo 



Ce circuit permet de piloter un servo-moteur. Son 
coeur est un circuit integre logique bon marche. Les 
quelques resistances, condensateurs et diode ne le 
compliquent guere ce qui permet de le construire 
sur une toute petite platine. 

Les portes NAND (NON-ET) IC1.A et IC1.D 
constituent un oscillateur generateur d’ impulsions 
en aiguille negatives a une frequence de repetition 
de 50 Hz environ. Ces impulsions servent a posi- 
tionner la bascule SR que forment les portes IC1.B 
et IC1.C toutes les 20 ms. Apres chaque impulsion 
de positionnement, la sortie de IC1.C passe au 
niveau bas, de sorte que C3 se decharge au travers 
de PI, la situation rebasculant ensuite. Dans ces 
conditions la sortie de IC1.B fournit une impulsion 


+5V 



JEUX & MODELISME 

renouvelee toutes les 20 ms et modi- 
fiable en duree par action sur PI. 

Des essais du montage avec une servo 
S3003 de Futaba ont montre qu’une 
duree d’ impulsion de 1 a 2 ms entrainait 
une rotation de 90°. Une legere diminu- 
tion de cette duree, jusqu'a 0,6 ms envi- 
ron, entrainait une rotation additionnelle 
de 30°. Ici les valeurs des composants 
choisies donnent une duree d'impul- 
sion reglable par PI de 0,6 a 2 ms, la 
rotation totale atteignant de l'ordre 
de 120°. Vu le couple non negligeable 
de 4 kg • cm d’une servo S3 003, on 
pourrait s’en servir, par exemple, pour 
telecommander le condensateur de 
syntonisation d’une antenne HF dite 
« Magnetic Loop ». La consommation 
de courant de la servo depend du couple a fournir et 
peut ainsi aller de quelques dizaines a quelques cen- 
taines de milliamperes. 



Liste des composants 


Resistances 

R1 = 180 kQ 
R2 = 47 kU 
R3 = 10 kU 
PI = 50 k Q lineaire 

Condensateurs 

Cl ,C2 = 100 nF 
C3 = 47 nF 

Semi-conducteurs 

D1 = 1N4148 
ICI = 74HCT00 

Divers 

K1 = barrette autosecable SIL a 2 contacts 
K2 = barrette autosecable SIL a 3 contacts 


(080026-1) G. Baars 
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01*7 Electrisation mysterieuse 

DIVERS 


Pas de panique, nous n’adherons ni a la magie noire 
ni a aucune speculation paranormale. Bien au 
contraire, il sera question ici de phenomenes ele- 
mentaires de la physique, l’electricite de contact, on 
parle aussi de potentiel de contact et de triboelectri- 
cite. Des que deux materiaux differents se touchent, 
des electrons pas sent par conduction de l’un a 
P autre. Le materiau qui cede des electrons devient 
moins negatif, done plus positif ; celui qui les regoit 
se charge negativement. C’est valable pour tous les 
materiaux, qu’ils soient metalliques ou non. Des 
exemples celebres d’electricite de contact sont 
l’electricite de frottement et celle qu’on nomme 
thermo voltaique. Mais assez de theorie, voyons 
cela en pratique. 

Examinons un exemple de phenomene, irritant a 
premiere vue. Prenez un condensateur, n’importe 
lequel, et court-circuitez ses fils de raccordement a 
l’aide d’un pont (avec des fiches crocodile). Bran- 
chez-y (ici aussi avec des fiches crocodile) un volt- 
metre a grande resistance interne dans le domaine 
des millivolts. Comme on s’en doute aisement, il 
indique 0 mV. Mais des qu’on debranche le pont de 
court-circuit, la tension monte lentement de 
quelques millivolts, exactement comme s’il se char- 
geait spontanement. 

Ce phenomene est du a l’electricite de contact (cf. 
illustration). A l’interieur du condensateur, il y a 
deux interfaces : (1) entre la premiere electrode 
metallique et le dielectrique et (2) entre le dielec - 
trique et la seconde electrode metallique. Dans les 
deux jonctions, il y a des electrons qui passent d’une 
matiere a V autre. Les deux sources de tension de 
contact se trouvent branchees en serie, done les ten- 
sions de contact s’additionnent. Mais ce n’est que 
theorique. En realite, les interfaces ne sont jamais 
fa^onnees partout de maniere homogene. On ne 
trouvera a l’exterieur que de tres faibles differences 
de potentiel. 

Dans un condensateur electrolytique, les choses se 
compliquent. L’une des couches limites est aussi 
constitute entre electrode metallique et dielec- 
trique, alors que de V autre cote, on en trouve entre 
P electrode metallique et V electrolyte, mais V elec- 
trolyte est aussi en contact avec le dielectrique. On 
compte done ici trois tensions de contact. En outre, 
il y a encore des reactions chimiques dans l’electro- 


dielectrique 



lyte qui produisent des potentiels galvaniques sup- 
plementaires. Sur les broches exterieures du 
condensateur electrolytique, on mesure generale- 
ment de plus grandes tensions que sur ceux d’autres 
types. 

L’ experience montre que la tension mesuree est 
proportionnelle a la capacite des condensateurs. 
Mais elle depend beaucoup de la temperature. 

Quand on chauffe prudemment le condensateur, la 
tension s’eleve nettement. Il ne faut pas utiliser de 
flamme nue pour eviter l’embrasement de V email et 
des isolants plastiques, pas uniquement pour le 
risque d’incendie, mais surtout a cause du degage- 
ment de vapeurs toxiques. Un condensateur electro- 
lytique qui a subi une temperature trop elevee n’est 
plus utilisable, contentez-vous d’ essay er sur de 
vieux echantillons. 

Sur un electrolytique polarise, a fils radiaux 
de 100 pF, on peut par exemple mesurer, a 20 °C 
une tension de 5 mV sur un multimetre numerique 
de Rj = 1 MO. A 120 °C, il y avait 230 mV, avec un 
courant de court-circuit de 0,5 pA. 

Des investigations precises ont donne pour ce 
condensateur une resistance de source de 852 kQ et 
une tension de 426 mV. La dependance a la tempe- 
rature de la tension a vide, on peut la considerer en 
premiere approximation comme lineaire, ce qui 
conduit a un coefficient de temperature 
de 2,25 mV/K. 

On a pu mesurer sur plusieurs condensateurs une 
tension a vide de plus de 0,9 V. Il est aussi possible 
de relier plusieurs condensateurs en serie. Bien 
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qu’on ne puisse pas (encore) compter sur de tels 
composants comme source d’energie, its peuvent 
fort bien servir de capteurs. Encore deux 
remarques : 

1. Le terme « tension a vide » ne s’ applique pas 
vraiment ici, du fait que la resistance interne de 
1’ appareil ne fait que 1 MQ, comparee a la 


resistance de source de 852 kQ, la charge est 
trop considerable. 

2. Pour les experiences, il va de soi qu’on n’ uti- 
lise que des condensateurs decharges et 
qu’aucune alimentation exterieure n’a ete 
utilisee. 

(071153-1) Peter Ley 


ois Telecommandez les appareils chez vous par DTMF 

MICROPROCESSEURS 


Attention ! II n’est pas permis de brancher ce 
circuit sur le reseau telephonique public. 

Attention ! Respectez les precautions de securite 
quand vous branchez a ce circuit un appareil ali- 
mente sur le secteur electrique. 


Caracteristiques 

♦ Commande six appareils CC de puissance 

♦ Securite par code a cinq chiffres 

♦ Mot de passe choisi par l’utilisateur 

♦ Mot de passe et etat de P appareil memorises 
en EEPROM 

♦ Etat de V appareil sur panneau LED. 


Vous pouvez appeler ce circuit par votre telephone 
portable ou un telephone classique a signalisation 
multifrequence et, en suivant une procedure, 
commander chez vous des appareils alimentes en 
continu. Par exemple, l’ouvre-porte ou la pompe 
d’arrosage des plantes. 

Vous appelez le circuit et apres trois sonneries, il 
vous repond par deux petits bips. A vous d’ intro- 
duce le mot de passe. D’origine, le circuit attend 
12345 . Terminez par le carre (#). Si le code est cor- 
rect, vous entendrez deux autres bips et vous pour- 
rez commander vos appareils ou changer de mot de 
passe. Si vous poussez sur l’asterisque (*), vous 
serez dans le menu de mot de passe. Introduisez-en 
un nouveau, de cinq chiffres (0 a 9), puis terminez 
par # le nouveau code (par exemple 54321#). Vous 
recevrez alors une tonalite longue pour vous indi- 
quer que le nouveau code a ete memorise et le cir- 
cuit raccrochera. 

Si vous ne choisissez pas l’asterisque, vous pouvez 
commander les appareils par des nombres conve- 
nus. Par exemple le chiffre 1 correspond a la porte 
de devant ou celle de derriere et chaque fois que 
vous poussez, la porte s’ouvre. Les chiffres 2 a 6 


permettent de commander cinq autres appareils. A 
chacune des pressions, vous changez l’etat de 
l’appareil et vous entendez un son qui relate l’etat 
correspondant. Apres chaque instruction, le nouvel 
etat de 1’ appareil est memorise en EEPROM. 
Quand vous avez donne les instructions pour tous 
les appareils, raccrochez simplement. 

Si le circuit appele ne regoit aucun chiffre, il rac- 
croche apres 7 s. Dans toutes les procedures, quand 
vous envoyez un chiffre, le circuit repondra par un 
bip. Il faut juste attendre qu’il l’ait regu et traite. 

Il n’accepte que trois erreurs sur le mot de passe. 
Lors de chaque mauvais code, il repond d’une tona- 
lite longue et la troisieme fois, il en renvoie une 
avant de raccrocher. 

Le circuit indique l’etat de tous les appareils sur un 
ecran de LED. D1 est temoin de mise sous tension, 
D2 reflete l’etat de la ligne (allumee, c’est occupe, 
eteinte = ligne libre). Les autres LED renseignent 
sur l’etat de chacun des appareils (allumee : en 
marche, eteinte : arrete). 

Dans le schema, on retrouve les parties principales : 
alimentation, detecteur d’appel, circuit de reponse, 
decodeur de tonalites, microcontroleur, relais de 
sortie et pilote de 1’ ecran. L’ alimentation utilise 
IC3, C6, C7 et C8 pour donner du +5 V au circuit. 
Le detecteur d’appel comprend B2, Cl a C4, Rl, R2 
et D9. Les condensateurs Cl a C3 recueillent la ten- 
sion alternative de sonnerie entre 80 V et 100 V 
a 25 Hz, dont le redressement est effectue par B2. 
C4 reduit le bruit, Rl, R2 et D9 produisent un 
niveau de tension convenable pour la broche PD4 
du microcontroleur. 

Lors d’un appel, une impulsion de sonnerie de +5 V 
arrive a la cathode de D9. Le circuit de reponse 
inclut Bl, C5, R4, R3 et Tl. Si vous voulez qu’il 
reponde au premier coup, placez une resistance en 
parallele sur la ligne telephonique pour reduire sa 
tension a 15 V continus et laisser passer 20 mA 
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dans la resistance. Repondre a l’appel revient a 
mettre T1 en saturation, alors le courant de ligne 
passera par R3. Pour raccrocher, il faut bloquer Tl. 
La fonction de C5 est d’injecter un son produit par 
le microcontroleur. Le decodeur de tonalites DTMF 
utilise R5, R6, R7, C9, CIO, Cll, XI et IC2. 

La puce IC2, un MT8870, est un decodeur DTMF. 
Elle regoit les tonalites par R5, R6 et C9. Les don- 
nees binaires correspondantes aux codes sortent sur 
les broches Q1 a Q4. Un code entrant s’indique par 
un flanc montant sur la broche STD. L’evenement 
est transmis a la broche INTO du microcontroleur. 
Un niveau haut sur la broche TOE du MV8870 
valide les sorties Q1 a Q4. Elle est ici reliee 
au +5 V. 

Le microcontroleur est un ATMega8 d’Atmel. 
L’etage final est constitue d’une puce ULN2003, 
reseau de transistors haute tension et fort courant, 
capable d’attaquer des LED et des relais. Chacune 
de ses sorties peut commander jusqu’ a 500 mA. Le 
panneau des LED D1 a D8 indique Tactivite du cir- 
cuit et l’etat de tous les appareils. Les condensateurs 


Tableaul. ATmega8 
reglages de programmation 


CKSEL0 

0 

CKSEL1 

0 

CKSEL2 

1 

CKSEL3 

0 

CKOPT 

1 

1 : vierge, 0 : programme 


Cll et C12 servent a reduire le bruit, ce sont des 
ceramiques multicouches. 

La platine pour le controleur est representee ci- 
dessus. Une section comprend le circuit principal, 
T autre est le panneau pour les LED. Les deux cartes 
sont reliees par connecteurs IDC a 10 voies (2x5). 

Le circuit une fois construit, il faut programmer le 
processeur avec le micrologiciel dont le fichier .hex 
archive est disponible au telechargement sur le site 
d’Elektor sous le nom 080037-11. zip. Vous pouvez 
aussi vous procurer le code source qui a ete produit 
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Liste des composants 

Resistances 

D10 a D15 = 1 N4001 

R1 = 68 kQ 

T1 = BD139 

R2,R4 = 1 k Q 

IC1 = Atmega8-16PC, programme 080037-41 

R3 = 330 Q 

IC2 = MT8870 

R5 = 10 kQ 

IC3 = 7805 

R6 = 100 kQ 

IC4 = ULN2004 

R7 = 220 kQ 

Divers 

R8-R15 = 220 Q 

RE1 a RE6 = bobine 12 V tel que par ex. V23057 

Condensateurs 

XI = quartz 3,5795 MHz 

Cl ,C2,C3,C5,C9 a C12.C15 = 100 nF 

K1 a K3 = connecteur a 2 rangees de 5 contacts HE1 0 

C4 = 2 |jF2/40 V radial 

K4 = bornier encartable au pas de 5 mm 

Cl 3 = 1000 |JF/40V radial 

K5 a K10 = bornier encartable au pas de 7,5 mm 

Cl 4 = 100 |JF/40V radial 

K1 1 = embase RJ1 1 encartable Hirose TM5RE1-64 

Semi-conducteurs 

(Digikey # HI 1257-ND) 

B1 ,B2 = B80C1 500 (80 V cr e te , 1 ,5 A) 

J1 ,J2 = embase autosecable a 1 rangee de 3 contacts + 

D1 a D8 = LED 3 mm faible courant 

cavalier 

D9 = diode zener 4V7/400 mW 

Platine 080037-1*** 


en MikroC de MikroElektronica. 

Branchez l’adaptateur secteur de 9 a 12 V CC 
sur J 1. Programmez ensuite le microcontroleur par 
la prise HE 10 appelee K2. Selectionnez une horloge 
interne a 8 MHz en brulant les bits selon le 
tableau 1. N’oubliez pas de programmer les fichiers 
Flash (desinence .hex) et EEPROM (desinence 
.eep) ! Branchez au circuit les appareils electriques 
en observant les precautions de securite appro- 

019 Jauge virtuelle pour UL 


Par le biais d’ Internet, un ULMiste m’a contacte me 
demandant de lui realiser une jauge d’ essence pour 
son ULM (Ultra Leger Motorise, un minuscule 
aeronef) ; le defi me paraissant presenter divers 
aspects tres interessants, je l’ai releve. 

J’ai commence par rassembler quelques informa- 
tions de base pour savoir a quel cahier des charges 
mon instrument de mesure, vital s’il en est pour un 
mobile se deplagant aussi dans la troisieme dimen- 
sion, se devait de repondre. Voici les informations 
necessaires et suffisantes disponibles : 

♦ Un ULM decolle toujours reservoir plein. 

♦ La consommation evolue entre 7 a 9 litres a 
l’heure. 

♦ II est important de disposer d’une jauge parfaite- 
ment lisible en toutes circonstances, sous forme 
de barregraphe par exemple. 

♦ Une indication de la quantite de carburant res- 
tant, exprimee en litres. 


priees. L’ EEPROM du circuit garantit que les 
reglages ne seront pas perdus par mise a zero ou 
interruption de tension. 

Finalement, evaluons la securite du systeme. Avec 
un mot de passe a cinq chiffres, la probability de 
trouver le bon code est de 1 sur 100000, ce qui 
semble convenir pour ce genre de circuit simple. 

(080037-1) HesamMoshiri 


MESURE & TEST 

♦ Une indication de la consommation instantanee 
(1/h). 

♦ La confiance dans la jauge doit pouvoir etre 
absolue, il faut done prevoir une alerte au cas ou 
celle-ci tomberait en panne. 

♦ Pour la jauge, nous utilisons les donnees du 
constructeur (Digmesa), toutes les donnees utili- 
sees sont minimisees pour une plus grande secu- 
rite. 

♦ II faut amenager deux alertes de reserve : 
3,5 litres et 2 litres de carburant restant. 

Toutes ces contraintes seront prises en compte, plus 
par le progiciel (firmware ), le programme grille 
dans le processeur, que par le materiel qui ainsi peut 
rester relativement simple. 

Outre le capteur de debit (fuel flow sensor ), un 
microcontroleur Atmel ATmega8 et l’affichage, 
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tout ce dont nous avons besoin sont quelques 
condensateurs et de rares resistances. 

II est temps de nous interesser au schema. Commen- 
90 ns par 1 ’ alimentation. 

Tout a fait classique, nous partons du 12 V foumi 
par la batterie que nous ramenons ensuite a 5 V par 
un regulateur 7805. En amont un fusible, non repre- 
sente sur le schema, protegera V ensemble. La diode 
D 1 sert a proteger le regulateur contre une inversion 
malencontreuse de la tension appliquee a V entree de 
1’ alimentation. La LED D2 signale la presence de la 
tension d’ alimentation en sortie du regulateur IC1. 

Passons maintenant au morceau de choix qu’est 
l’electronique de la jauge virtuelle proprement dite. 
Si Ton fait abstraction du microcontroleur, le 
composant le plus important de ce projet est le cap- 
teur de debit. II s’agit d’un FHKSC932-8501 de 
chez Digmesa [1] et [2]. Ce capteur peut mesurer 
des debits de liquide allant de 0,03 a 2,0 1/mn, ce qui 
se traduit par une plage allant de 1,8 a 120 1 a 
l’heure, plage plus que suffisante pour T application 
envisagee. Developpe a l’origine pour mesurer le 
debit d’eau de machines a cafe, il s’accommode 
egalement de la mesure d’autres liquides tant que 
ces derniers n’ont pas une agressivite chimique trop 
importante (alcools, essence, vins, etc.). La possibi- 
lity de donner aux embouts du capteur de debit dif- 
ferents angles lui donne une flexibility 
d’ implantation indeniable. 

Apres nous etre interesse au coeur (artificiel) de ce 
montage, il est temps d’entrer dans sa matiere grise. 

Le microcontroleur utilise ici, IC2, est un ATmega 8 
de l’ecurie Atmel [3]. Il ne faut pas s’y meprendre, 
en depit de son nom, il s’agit d’un composant puis- 
sant que nous sommes loin de pousser a ses limites. 
Il fait appel a son oscillateur interne cadence 
a 8 MHz pour 1’ execution du programme et a un 
quartz « horloger » externe de 32,768 kHz pour la 
mesure de la consommation instantanee. 

Ce microcontroleur possede 24 ports d’entrees/- 
sortie (I/O) dont nous n’utiliserons que certains et 
pour les fonctions suivantes : 

♦ 6 ports sont utilises pour l’afficheur LCD, soit 
presque la totality du port C (PC0 a PC5) 

♦ 1 port INTI (PD. 3) en tant qu’ entree des impul- 
sions foumies par le capteur de debit 

♦ 2 ports, PB .6 et PB.7 sont dedies au quartz hor- 
loger 

♦ Pour la reinitialisation (reset) on utilise le 
« Brown-out » du microcontroleur programme 


par les « fusibles » du microcontroleur. Le 
« Brown-out » definit le niveau de tension d’ ali- 
mentation a partir duquel le programme demarre, 
dans notre cas la tension minimum est de 2,7 V. 
La broche Reset possede, en interne, une resis- 
tance de forgage au niveau haut (pull-up ) done il 
n’est pas necessaire d’en rajouter une en externe 
au circuit. 

Le Basic BASCOM possede les outils neces- 
saires pour parametrer les fusibles. 

Tous les ports non utilises sont, dans le pro- 
gramme, parametres en entrees et, d’un point de 
vue electrique, forces a la masse sur la platine. 

Le capteur donne des impulsions 5 V (TTL) tres 
propres qui sont utilisees pour declencher une inter- 
ruption (INTI) servant a evaluer la consommation. 
Il est cable en respectant les donnees constructeur 
(Cf. [1]) www.digmesa.com, c’est-a-dire en ajou- 
tant une resistance pull-up de 4,7 k£2 et un conden- 
sates de 100 nF entre la sortie du signal et la masse 
(sortie en mode TTL). 

L’ajustable PI permet de modifier le contraste de 
l’affichage LCD en jouant sur la tension V EE . 

Le programme est ecrit en BASIC BASCOM, un 
langage de programmation puissant et economique 
mais tres facile a mettre en oeuvre. Il en existe une 
version gratuite capable de produire un maximum 
de 4 K de code [4]. 

Le fonctionnement sans reproche de cette jauge 
repose sur une plethore de calculs arithmetiques. 
Nous vous presentons les plus importants pour que 
vous puissiez le cas echeant adapter les caracteris- 
tiques de ce debitmetre et l’utiliser pour d’autres 
applications. Supposons que notre reservoir ait une 
contenance de 29 litres. Si l’on admet que le capteur 
fournit 1800 impulsions par litre (nous avons 
mesure plus de dix reservoirs et etions entre 1900 
et 2000 impulsions par litre - conformement aux 
donnees du constructeurs, mais minimisees 
a 1800) ; cela nous donne un maximum de 1800x29 
= 52200 impulsions pour un reservoir totalement 
plein ; pour garder une certaine marge de security 
(reservoir mal rempli, fuite...) nous nous donnons 
une marge de 10% et ne compterons que 48000 
impulsions. Chaque impulsion correspond 
a 1000/1800, soit 0,555 ml. 

Le calcul de la consommation instantanee exprimee 
en litre/heure est une valeur ponderee, recalculee 
toutes les 10 s. 
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Liste des composants 


Resistances 

R1 = 1 kQ 
R2 = 33 Q 
R3 = 4kQ7 
PI = ajustable 10 kU 

Condensateurs 

Cl = 220 |jF/25 V 
C2 = 10 |jF/ 25 V 
C3 a C6 = 100 nF 
C7,C8 = 22 pF 

Semiconducteurs 

D1 = 1N4004 
D2 = LED rouge 
IC1 = 7805 

IC2 = ATMEGA8 Atmel (programme .hex EPS080054-1 1) 

Divers 

XI = quartz horloger 32,768 kHz 
K1 = embase autosecable a 1 rangee de 2 contacts 
K2 = embase autosecable a 1 rangee de 16 contacts 
K3 = embase autosecable a 1 rangee de 3 contacts 
Afficheur LCD 2x16 caracteres avec retro-eclairage 
tel que par ex. 50.6672 (Selectronic) 

FI = debimetre Digmesa FHKSC 932-8501 (Conrad) 
Platine 080054-1*** 



L’ interruption TIMER utilise ici dans la configura- 
tion Clock pour generer une valeur tres precise de la 
seconde est utilisee, done meme avec de tres faibles 
consommations la reponse est tres proche de la 
valeur reelle. Le calcul du volume restant dans le 
reservoir se fait par decrementation de la quantite 
consommee par unite de temps du volume restant 
(Cf. l’encadre « Procedure de calcul du volume de 
carburant restant »). 

II reste a evoquer les seuils d’alerte, 3,5 et 2 litres 
definis dans le progiciel. 

Ces calculs se referent a la quantite restante ; 
lorsque l’un des seuils en question est atteint, ils 
declenchent un clignotement tres rapide de l’affi- 
chage LCD. 

L’un des aspects les plus interessants de ce projet 
est une mise en oeuvre tres personnalisee de l’affi- 
chage. II merite que nous l’examinions d’un peu 
plus pres. 

La visualisation des valeurs fait appel a quelques 
astuces d’affichage. La ligne superieure de notre 
affichage a 2 lignes de 16 caracteres sert a donner 
des informations chiffrees quant au volume restant 
(V) et a la consommation instantanee (L/h). Le 
caractere situe a V extreme droite de cette ligne du 


haut est un caractere utilisateur destine a symboliser 
le debitmetre. Tant que ce dernier fonctionne, le 
caractere change de forme donnant une impression 
de rotation. C’est ce que nous avons appele l’indi- 
cateur de fonctionnement. 

Dans la seconde d’ analyse nous ferons varier deux 
caracteres symbolisant le debitmetre. Si le debit- 
metre ne fonctionne pas, il n’y a pas de variation de 
volume pendant la seconde done pas de modifica- 
tion de cette paire de caracteres (visible a V extreme 
droite). 

Voyons maintenant a quoi sert la ligne du bas. Elle 
sert a rendre, sous forme graphique, l’etat du reser- 
voir. Lorsqu’il est plein, on aura 15 blocs a droite du 
R (de Reservoir). 

Sur 1’ afficheur LCD, un caractere se compose d’une 
matrice de pixels de 8 lignes x 5 colonnes ; pour 
pouvoir visualiser la diminution progressive de la 
quantite de carburant disponible, nous avons cree 
plusieurs caracteres utilisateur speciaux. Le bloc 
de 5 colonnes fait partie du set de caracteres dont 
dispose 1’ affichage LCD. Nous allons en faire un ne 
comportant plus que 4 colonnes, puis 3, puis 2, 
puis 1 . . . Le bloc en question s’eteint alors. Passons 
aux calculs. 
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Procedure de calcul du volume 
de carburant restant 

Le calcul est une fois encore extremement 
simple : 

Si, a l'origine, volume=48000 

routine interruption 

rem a chaque interrupt, on decremente vol . 
DECR volume 

af f ichage 

rem apres une phase de formatage 
volume_restant = volume 
Reservoir = Str (volumerestant ) 

Reservoir = Format (reservoir , « 00.0 ») 
Locate 1,1: Led « V: » ; Reservoir 


Telechargements 

Site I www . elektor . f r 

Fichiers de code-source et .hex : 080054- 11. zip 
Dessin de la platine : 080054-1 

Liens Internet 

[1] Source du capteur de debit 

www . digmesa . com 

[2] Fiche de caracteristiques du capteur de debit 

www. digmesa . com/digmesa/upload/ 
pdf / FHKSC / 932-85 0xxxx_GB . pdf 

[3] Fiche de caracteristiques du ATmega8 

www. atmel . com/dyn/ resources/ 
prod_documents/doc2486 .pdf 

[4] BASIC BASCOM (MCS) 

www.mcselec . com/ index. php?option=com_ 
docman&task=cat_view&gid=99&Itemid=54 


Nous avons 16 caracteres de 5 colonnes chacun, ce 
qui nous donne 80 colonnes. 

Nous avons pris comme base de depart (securisee) 
48000 impulsions. Ainsi par division, 48000/80 
= 600, nous voyons que nous devons perdre une 
colonne toutes les 600 impulsions. 

Nous afficherons done le nombre de caracteres et le 
type adequat correspondant a F information a affi- 
cher. Sur la photo de l’affichage, le dernier carac- 
tere se compose de deux barres. 

Nous avons dessine une platine a F intention de ce 
projet. Sa taille est a peu pres celle de l’affichage. II 
sera possible de monter ce dernier en gigogne sur la 
platine. L’ implantation des composants n’appelle 
pas de remarque particuliere. On commencera par 
les composants de petite taille, resistances, conden- 
sateurs, embases autosecables, diodes pour finir par 
le support de IC2. On n’implantera le processeur 
dans son support qu’ apres s’etre assure que la ten- 
sion requise (5 V) est bien presente sur les broches 
prevues (7, 20, reference a l’une des broches reliees 
a la masse, 2, 3 etc. cf. le schema ). 

II ne reste plus qu’a intercaler le capteur de debit 
dans la canalisation d’arrivee de liquide quel qu’il 
soit. L’embase K3 sert a son alimentation et a la 
prise en compte du signal qu’il fournit. L’affichage 
LCD vient se connecter sur l’embase K2. Attention 
a son orientation. 

Nous sommes tres curieux de savoir a quelles appli- 
cations aura pu servir la jauge virtuelle presentee 
ici. 

( 080054 - 1 ) Jean-Pierre Duval 

j eanpierre . duval2 ©orange . f r 


oao Lampe « bouteille de vin >> 


L’electronique n’a pas a etre bourre de theorie et il 
ne faut pas le prendre trop au serieux. C’est ce que 
va nous demontrer F auteur de cet article avec un 
etonnant recit sur F elaboration de « composants » 
bien etranges : 

« Mon amie Jessica est sans doute une femme 
exceptionnelle, j’ imagine parfois qu’elle vient 
d’ailleurs. Elle a un faible pour ce monde merveil- 
leux qu’est l’electronique et pardonne chaque 
seconde que je consacre a mes projets. 

Pour Noel 2006 je lui ai fait cadeau d’un fer a sou- 
der, d’un petit kit d’outillage et d’un recueil de 
composants electroniques. Un investissement qui 


DIVERS 

rapporte ! Les premiers interrupteurs clignotants 
avec NE555, 4017 et Co. ont rapidement vu le jour. 
L’an passe en automne, Jessica m’a demande de 
jeter un ceil sur sa « commutation ». En me rendant 
au sous-sol, j’imaginais bien certaines choses qui 
m’attendaient dans mon antre de bricolage. Ce que 
j’y ai decouvert a depasse mon imagination ! Une 
resistance et un condensateur etaient respective- 
ment commutes entre eux de fagon plutot originale. 
Qui plus est par deux - des boucles d’oreilles bien 
sur et conformes a la directive ROHS sur F utilisa- 
tion des substances toxiques ! » 
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Le projet montre ici est egalement le fruit d’une 
idee geniale de l’amie de 1’ auteur. Le couple expe- 
rimente avec des bouteilles de vin, remplies d’eau 
coloree et divers produits chimiques. Les LED de 
differentes couleurs, immergees dans le liquide, 
font veritablement rayonner les bouteilles. C’est 
magique, le colorant actif aux UV fluoresceine- 
sodium donne une luminosite d’un vert intensif, si 
des LED bleues ou mieux encore des LED UV 
« sont incorporees ». En utilisant egalement le colo- 
rant actif aux UV Rhodamine B, on obtient un rouge 
intensif. Quant au fluoresceine- sodium ou au Rho- 
damine B, il est possible de se les procurer dans 
chaque pharmacie, mais aussi a prix raisonnable sur 
Internet. Ne soyez pas impressionne par le prix car 


un gramme seulement suffit pour dix bouteilles au 
moins. 

Encore plus spectaculaire est le jeu des couleurs 
avec 1’ utilisation des LED rouge vert bleu RGB imi- 
tant des « esprits de bouteille ». La commutation 
effectuee sur une platine pour montage est reali- 
sable en 30 mn et c’est un jeu d’ enfant meme pour 
les debutants. Le microcontroleur maintient 
1’ ensemble compact. 

Comme d’ habitude le logiciel est telechargeable sur 
le site Elektor SOUS WWW. elektor . fr / 08007 6. Un 
controleur programme est disponible sous le 
numero 080076-41. 

( 080076 - 1 ) Sebastian Westerhold 


osi Thermostat a tout faire 


C’est a des recriminations contre le thermostat de 
notre refrigerateur que ce projet doit 1’ existence. II 
fallait le baisser en ete pour qu’il garde le froid aussi 
bien qu’en hiver. Sans doute le capteur de tempera- 
ture d’origine etait-il installe trop pres de la paroi 
refrigerante et ne prenait pas assez en compte le 
niveau moyen d’ ambiance a l’interieur de 
l’armoire. 

Lors de la conception de ce projet de thermostat 
electronique, on a prevu une plage de reglage plus 
large de maniere a pouvoir s’en servir aussi a 
d’autres fins : le reglage de la temperature pour la 
chaudiere d’une habitation, le chauffage de planta- 


MAISON 

tions, sans oublier la cuve de gravure des circuits 
imprimes ! 

Le domaine de reglage va de -25 °C a +75 °C au 
pas d’un quart de degre. En outre, on peut choisir 
1’ hysteresis, la difference entre les niveaux 
d’enclenchement et de declenchement du systeme. 
Une tres petite hysteresis procure une grande stabi- 
lity de temperature, mais 1’ inconvenient est la fre- 
quence exageree des commutations, ce qui 
provoque generalement une usure prematuree du 
compresseur (frigorifique) ou de la pompe (du 
chauffage central). Elle se regie entre 0,1 °C (tem- 
perature tres stable) et 10 °C (quasiment pas de 
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reglage), par pas de 0,1 °C. 

Les reglages s’operent a l’aide de trois poussoirs, en 
suivant les indications d’un ecran LCD de 2x16 
caracteres et seront memorises dans l’EEPROM du 
PIC. En service normal, V ecran LCD indique la 
temperature courante. 

La piece centrale du circuit est un PIC 16F628. A 
part lui et outre V ecran LCD mentionne, V element 
important du projet est evidemment le capteur de 
temperature DS1820, branche sur K5. Vu que le 
DS1820 est etalonne d’avance par le fabricant, nous 
sommes debarrasses de la corvee. Un regulateur 
7805 classique et un petit transistor completent la 
feuille des presences. La frequence d’horloge du 
PIC est rythmee a 4 MHz par un resonateur a la 
ceramique avec condensateurs incorpores (numero 
de commande Conrad 726406/726507). 


II y a deux sorties de commutation differentes pre- 
vues sur le PIC, une pour le froid, une autre pour le 
chauffage. S’il s’agit de refroidir, il faut lancer le 
processus quand la temperature est trop elevee, tan- 
dis que dans un systeme de chauffe, on doit prendre 
action des que la temperature a trop baisse. Un 
cavalier permet de faire la difference entre une 
application de refroidissement (cavalier sur 2-3 de 
K3) ou de chauffage (cavalier sur 1-2 de K3). 

Lors de la mise en marche, le message 
« TEMPERATURE » apparait a V ecran, accompa- 
gne de la temperature du moment en degres Celsius. 
S’il n’y a pas encore de capteur branche, on aura 
droit a un avertissement d’erreur. En maintenant 
enfonce le bouton de « Mode », on fait venir un 
asterisque, puis V invite « SET TEMPERATURE », 
reglage que l’on opere pas a pas avec les boutons 
« - » et « + » jusqu’a atteindre la temperature desi- 
ree. Appuyer encore sur le bouton de Mode amene 
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au choix de 1’ hysteresis, a ajuster assidument au 
moyen des boutons « - » et « + ». 

Avec une hysteresis de 1 °C et une temperature de 
consigne de 20 °C, pour un chauffage, la sortie sera 
active en-dessous de 19 °C (20-1), alors que le sys- 
teme sera arrete a 21 °C (20+1). 

La liaison du circuit avec l’appareillage exterieur se 
realise par relais (via K2), pour d’evidentes raisons 
de securite. Le transistor est en mesure de commu- 
ter sans souci des courants jusqu’a 100 mA, une 
diode de roue libre rabote les pics de tension engen- 
dres par l’extra-courant de rupture dans la bobine du 
relais. On peut choisir la tension d’ alimentation du 
circuit en fonction de celle requise par la bobine, 
selon le modele de relais, 12 V par exemple. 

Quand vous mettrez ce circuit en service, rappelez- 
vous que le moteur du compresseur du frigo est 
branche directement sur le secteur, toute votre rea- 
lisation doit par consequent respecter imperative- 
ment les normes de securite ! 


Si le circuit est destine a rechauffer 
une jardiniere, par exemple, (il s’agit 
ici du bac de plantes) il est pratique de 
remplacer le transistor commutateur 
indique par un HEXFET. Un proto- 
type dote du IRFP3710 a donne toute 
satisfaction en commande d’un ele- 
ment chauffant de 1,5 A sous 12 V et 
comme les pertes etaient tres 
minimes, le FET n’avait pas besoin 
de radiateur. Avec ces composants, la 
tension de commutation de 5 V deli- 
vree par le PIC s’ est revelee suffi- 
sante pour saturer le FET. 

Le logiciel ne remplit qu’a moitie la 
memoire programme du 16F628. 
Comme il n’y avait aucune obligation 
de concision, on a utilise le compila- 
teur PicBasic Pro pour generer le code 
du PIC. 

Aussi bien le fichier source 
( 18 2 other. bas) que le fichier .hex 
( 18 2 other. hex), celui qu’il faudra 
finalement programmer dans le 
16F628, sont disponibles sur le site 
d’Elektor (reference 080090-11). 

Le code source est copieusement 
agremente de commentaires, de quoi 
simplifier les modifications, comme 
la plage de temperature, par exemple. 
Par defaut, la temperature fixee au depart est de 
20 °C et T hysteresis de 2 °C. 

Comme capteur, mieux vaut opter pour le DS1820 
nu et le munir d’un cable plat a trois conducteurs. 
En association avec un refrigerateur, ce type de 
cable en nappe presente l’avantage de conduire les 
informations du capteur a V exterieur sans occasion- 
ner de difficulty, V elasticity du joint de caoutchouc 
permet une etancheite suffisante autour du cable. 
Apres raccordement du capteur a son cable de liai- 
son, il est utile de rigidifier avec une colle a deux 
composants V ensemble qui, avant solidification, 
sera recouvert de gaine thermoretractile pour en 
assurer une bonne etancheite. 

On peut aussi choisir une version etanche d’origine 
du capteur DS1820 (p.ex. numero de commande 
Conrad 184037/184052), modeles qui sont pourvus 
d’une sorte de cordon telephonique, legerement 
plus epais que le cable en nappe, il est vrai. 
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Liste des composants 

Resistances 

Semi-conducteurs 

K1 ,K2 = embase autosecable 

R1 a R3,R5 = 4kU7 

D1 ,D2 = 1N4001 

a 1 rangee de 2 contacts 

R4 = 2kQ2 

T1 = BC547 

K3,K5 = embase autosecable 

R6 = 10kQ 

ICI = 7805 

a 1 rangee de 3 contacts 

R7 = 33 Q 

IC2 = PIC16F628-04/P 

K4 = = embase autosecable 

PI = ajustable 10 k Q 

(programme 080090-1 1 .hex) 

a 2 rangees de 8 contacts 

Condensateurs 

Divers 

DS1820 + cable plat a 3 conducteurs 

Cl ,C2 = 10 pF/63 V 

XI = resonateur ceramique 4 MHz 

Affichage LCD de 2x16 caracteres 

C3 = 100 nF 

SI a S3 = bouton-poussoir miniature 



Telechargements 

Site : www. elektor . f r 

Codes source et hex : 080090-11. zip 
Dessin des pistes de la platine : 080090-1 


(080090-1) 



Ruud van Steenis 


oaa Capteur de temperature a interface bifilaire 


Lorsque l’on a besoin de capteurs de temperature 
precis utilises en plein air, il est judicieux de penser 
a une isolation galvanique destinee a proteger 
l’electronique de traitement contre des surtensions 
lors d’orages. On preferera une transmission nume- 
rique du signal a son homologue analogique car elle 
est moins complexe, plus sure et qu’elle facilite le 
traitement. Ici, la transmission du signal et l’alimen- 


MESURE & TEST 

tation de l’electronique de conversion ne requierent 
que deux fils seulement ! 

Nous utilisons ici un capteur PT1000 capable de 
supporter des temperatures largement superieures 
a 130 °C (telles qu'on peut les rencontrer sur des 
collecteurs photo voltai'ques). La tension chutant 
aux bornes du capteur est transmise au AD654, un 
convertisseur tension d' alimentation frequence 
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I 


d' Analog Devices. On superpose alors, sur la ligne 
d' alimentation, des impulsions rectangulaires de 
frequence variable fonction de la temperature, 
approche qui permet de vehiculer le signal sur de 
grandes distances sans probleme. Au niveau du cir- 
cuit de reception, le signal est decouple au travers 
d'un opto-coupleur qui assure l'isolation 
galvanique. 

T1 constitue une source de courant qui alimente le 
capteur de temperature R2 a un courant constant 
de 1 mA, valeur ajustable par le biais de PL La ten- 
sion chutant sur le capteur attaque l'entree Vin 
(broche 14) du convertisseur tension d'alimentation 
frequence, IC1. Le dimensionnement de R4 et Cl 
est tel que le rapport tension/frequence est 
de 10 kHz/V. 



La formule donne T = (f - 10000)/38, ou T repre- 
sente la temperature (en °C) et f la frequence en 
hertz. Ceci nous donne une plage de frequences 
allant de 8,8 kHz (a -30 °C) a 15,7 kHz (a 150 °C). 
Le collecteur du transistor de sortie de IC1 est relie 
a la broche 1, son emetteur a la broche 2. Cette 
broche 1 est forcee au plus de l'alimentation au 
travers de R5, la broche 2 etant reliee directement a 
la ligne vehiculant le potentiel negatif. 

T2 constitue le coeur du circuit de demodulation. Le 
dimensionnement de la resistance de detection de 
courant R6 est tel que le courant de repos du conver- 
tisseur IC1 n'est pas suffisant a faire passer le tran- 
sistor T2 en conduction. En cas de commutation du 
transistor de sortie du convertisseur, R5 est prise 
additionnellement en parallele dans la boucle de 
courant ce qui se traduit par la circulation d'un cou- 
rant sensiblement plus eleve. Ainsi la chute de ten- 
sion aux borne s de R6 augmente et T2 conduit. II 
circule alors un courant de collecteur important a 
travers R7, R8 et la LED de l'opto-coupleur IC3. Le 
bornier K4 met a disposition le signal de sortie a 
faible impedance qui peut ensuite etre evalue. 

Pour pouvoir alimenter le montage asymetrique- 
ment, la section isolee est alimentee par un conver- 
tisseur CC/CC, qui d'une part fournit les 12 V 
necessaires tout en assurant une isolation galva- 
nique a une tension d'isolation de 1000 V. 

( 080096 - 1 ) Stefan Dickel 
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033 Commande en largeur d’impulsion 



DIVERS 


Pour moteur a aimant 

Les moteurs pour courant continu a aimant perma- 
nent sont tres repandus et apprecies egalement en 
modelisme. Ce qui les caracterise, c’est un rapport 
eleve entre le couple de demarrage et le couple en 
regime nominal. 

S’il faut faire varier le couple d’un moteur a aimant 
permanent alors qu’il est alimente par une source 
continue a tension fixe, comme une batterie, c’est la 
solution de la commande en largeur d’impulsion qui 
s’indique le mieux. Deux portes d’une puce 40106 
forment un multivibrateur astable dont le rapport 
cyclique peut etre module dans une tres large plage, 
independamment de la frequence. En reglant le 
potentiometre, on fait varier le rapport entre les 
resistances Ra et Rb dont la somme est la valeur du 
potentiometre. Le condensateur Cl est charge 
par Ra et decharge par Rb. 


A la sortie (broche 4) du 40106, on obtient alors le 
rapport cyclique souhaite. Ra determine la duree du 
niveau haut en sortie, Rb celle du niveau bas. La fre- 
quence d’ oscillation est constante, a environ 
115 Hz. Le transistor T1 assure 1’ amplification en 
courant. Quand la broche 4 du 40106 est a la tension 
de la masse, T1 est conducteur ; si elle est a la ten- 
sion d’ alimentation, T1 bloque. 

Au collecteur de ce transistor, il y a assez de courant 
disponible pour attaquer le transistor de puissance 
2N3055. La cellule R4 et C2 decouple la commande 
de la charge. L’appareil a cadre mobile raccorde 
a R7 sert a surveiller l’etat de charge de la batterie, 
quand on travaille sur accumulateurs. 

L’ auteur a utilise ce circuit pour commander le 
moteur d’un ancien magnetocassette, auquel cas, 
le 2N3055 ne necessite pas de radiateur. 

( 060187 - 1 ) Franz P. Zantis 


034 Domino compteur 


Que faire quand on veut commander separement 
deux ampoules dans un meme lustre avec une seule 
connexion ? On installe un « domino-compteur » 
dans la boite de raccordement du lustre ! Le circuit 
est fait de composants discrets et se monte sans 
peine sur une platine de quelques centimetres 
carres. 


MAISON 

Quand 1’ interrupted SI est bascule la premiere 
fois, 1’ ampoule Lai connectee directement s’allume 
normalement, 1’ ampoule La2 reste eteinte. Acces- 
soirement, le condensateur electrolytique Cl se 
charge, a travers la diode redresseuse D1 et R1-R2, 
jusqu’a ce que la diode zener D3 conduise et limite 
la tension a 6,8 V. Cette tension alimente le reste du 
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circuit. La deuxieme ampoule est connectee a tra- 
vers un triac standard et un fusible (calibre 
recommande : 1,5 A retarde). Le triac est amorce 
par T4 mais seulement si T3 ne maintient pas a la 
masse la base de T4. C’est le cas lors du premier 
allumage, done les transistors T1 et T2 forment un 
multivibrateur bistable avec un etat initial defini. 
Les deux transistors sont bloques au depart par R14 
et R15. L’ elevation de la tension sur Cl fait bascu- 
ler T1 - commande par les resistances R7 et R9 - 
immediatement. L’ entree en conduction de T2 se 
produit avec un certain retard par D2, le filtre passe- 
bas R6/C2 et R5. Le courant de base necessaire a T2 
est detourne vers la masse par la mise en conduction 
immediate de Tl. Le transistor T2 reste dans l’etat 
bloque, stable, et n’agit pas sur la base de T3, qui 
reste done conducteur. 

Pour allumer la deuxieme ampoule, on actionne SI 
de fagon a eteindre Lai et la rallumer dans un delai 
d’une seconde environ. Cela produit sur le bistable 
les effets suivants : la tension sur Cl tombe plus vite 
apres T extinction que celle de C2. Le responsable 
principal en est la resistance R3 par laquelle Cl se 
decharge plus vite que C2. Le courant de decharge 
de C2 ne peut passer que par la forte resistance de 


R5, puisque le chemin de faible resistance est blo- 
que par D2. C’est ainsi que T2 est maintenu conduc- 
teur par R5 pendant une a deux secondes de plus 
que Tl par R7 et R9. Si la tension d’ alimentation 
reapparait pendant ce temps, elle ne peut plus 
atteindre Tl par R7 puisque T2 devie le courant 
vers la masse. Cet etat est stable maintenant puisque 
C2 continue de se charger par D2 et R6. 

Quand T2 conduit il tire la base de T3 a la masse, ce 
qui le bloque. Le transistor Darlington T4 est mis en 
conduction et delivre a travers la resistance de limi- 
tation RIO le courant d’amorgage du triac : la deu- 
xieme ampoule s’allume. 

La paire de transistors T5 et T6 constitue un detec- 
teur de passage par zero. II garantit que le triac n’est 
jamais amorce quand une forte tension du secteur 
alternatif est presente. Cela evite les fortes montees 
de l’intensite dans T ampoule La2, responsables de 
parasites radio. De plus, le courant d’amorgage du 
triac n’est necessaire que pendant une petite frac- 
tion de chaque periode. Si on tirait ce courant en 
permanence de Cl, il faudrait que la resistance de 
R1 et R2 doit beaucoup plus faible. Cela serait defa- 
vorable a la temperature du module entier et empe- 
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cherait de le loger dans un corps de lampe en 
plastique. 

Avec les valeurs choisies, le triac n’est amorce que 
si la tension du secteur est inferieure a 15 V envi- 
ron. Le diviseur de tension R11/R12/R13 ne rend 
les transistors conducteurs que quand la tension de 
la phase est superieure a +15 V (T5) ou inferieure 
a -15 V (T6). En-dehors de la fenetre temporelle, 
les collecteurs reunis tirent la base de T4 a la masse 
ou legerement en-dessous de zero. 


Les resistances qui provoquent une chute de tension 
presque egale a la totalite de la tension du secteur 
sont constitutes de deux composants en serie pour 
ne pas depasser la tenue en tension ni la dissipation 
des modeles usuels de l A W. Cela s’ applique a R1 et 
R2 aussi bien qu’a R1 1 et R12. L’ ensemble du mon- 
tage est sous « haute tension » et devrait etre tenu a 
l’abri de tout contact ! 

(070466-1) Edmund Martin 


035 Touche a effleurement a un fil 


Utilisez ce petit circuit ou vous voudrez, connecte a 
un microcontroleur, des relais, une alarme secrete, 
un robot, par exemple, ou simplement pour allumer 
une LED le temps que vous touchez la plaque 
metallique. 

Le circuit se compose d’un diviseur de tension 
R1/R2, un trigger de Schmitt inverseur d’une puce 
40106, un petit condensateur pour ecarter les para- 
sites HF et une LED avec sa resistance talon. 


vec 



JEUX & MODELISME 

La plaque de metal est reliee par fil a PAD1. 
Comme le courant issu de votre corps est tres petit, 
on congoit bien que R2 du diviseur aura une grande 
valeur, comme 10 MQ, pour que la tension a ses 
bornes suffise a la detection par V entree 1 de la 
porte IC1.A. 

R1 sert a eviter que l’energie d’une decharge elec- 
trostatique n’aille endommager V entree de la porte. 
C’est ce qui risquerait de se produire si vous avez 
circule sur un tapis avec des semelles de caout- 
chouc. Vous pouvez augmenter la sensibilite du 
detecteur en cherchant des valeurs pour Rl, 1 kQ, 
par exemple, ou une plaque plus petite. 

La valeur de la resistance de forgage haut R3 se cal- 
cule pour que le courant dans LED1 soit inferieur a 
la limite en regime. La plupart des LED courantes 
admettent 20 mA. 

Le circuit fonctionnera aussi sans LED, en connec- 
tant la resistance de forgage R3 a la sortie en 
broche 2 et de la a 1’ entree d’un microcontroleur. 
Verifiez toutefois si le microcontroleur a une faible 
resistance de polarisation (p. ex. vers +V DD ) sur sa 
ligne de port. 

(080057-1) Lars Nas 


036 Pitchmetre pour helicoptere miniature 


Dans le monde de l’helicoptere, le pitch est 1’ angle 
d’attaque des pales du rotor. Avec un helicoptere 
miniature, cet angle est d’une importance capitale 
pour le comportement en vol du modele reduit. Les 
valeurs typiques pour un vol en stationnaire se 
situent entre -3 et +10°. 


JEUX & MODELISME 

II existe differentes methodes de mesure et de 
reglage de cet angle de pale de rotor. II est possible, 
par exemple de positionner horizontalement les 
axes des aubes (ces petites pales du rotor auxiliaire 
situees en-dessous du rotor principal) en s’ aidant 
d’un niveau a bulle et de determiner 1’ angle de pitch 
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a l’aide d’un rapporteur angulaire fixe a la pale du 
rotor. Si l’on veut que cela fonctionne il faut bien 
entendu que l’axe du rotor soit le plus vertical pos- 
sible et ses pales le plus horizontal possible. 
Comme bien souvent, un petit auxiliaire electro- 
nique peut simplifier la vie de tous les jours. 

Cherchant un circuit integre adequat, 1’ auteur trebu- 
cha sur le SCA100T de VTI Technologies [1]. II 
s’agit d’un petit systeme micromecanique mesu- 
rant, capacitivement, Tangle d’une paire d’axes. Le 
modele SCA100T -D01 possede, sur une plage 


de ±30°, une resolution de 0,0025°. II est possible 
de lire ces capteurs d'angle en numerique par le 
biais d'une interface SPI. 

II reste a trouver, si Ton souhaite utiliser un PC ou 
un ordinateur portable pour la visualisation de 
Tangle mesure, une interface adaptee. Les choses 
deviennent un jeu d'enfant si Ton opte pour un 
convertisseur USB/SPI tout fait tel que le IO- 
Warrior-24 de Code Mercenaries [2]. Comme le 
montre le schema, ce circuit integre peut piloter non 
pas une, mais deux interfaces SPI et meme une LED 
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signalant un systeme pret a fonctionner. Le circuit 
de la seconde figure donne le schema de deux rap- 
porteurs a interface SPI identiques. 


On voit en figure 3 un module termine. Un capteur 
d’ angle dote d’un conduit de verrouillage noir est 
fixe sur Tune des pales du rotor. Le second module 
de detection de couleur grise est coince sur l’axe des 
aubes. La figure 4 montre comment le systeme pret 
a effectuer des mesures est fixe sur un modele reduit 
d’helicoptere. 

II va sans dire qu’un tel systeme de mesure requiert 
un logiciel pour etre fonctionnel. L’ option 10- 
Warrior simplifie Faeces au materiel sachant que 
sur son site web Code Mercenaries propose des 
bibliotheques permettant la lecture de ses donnees 
en C++ ou Visual Basic (VB), option adoptee par 
1’ auteur vu que Microsoft propose gratuitement le 
systeme de developpement correspondant. II a done 
ecrit un petit programme VB affichant dans une 



fenetre Tangle mesure arrondi au 0,1° le plus 
proche. 

II mesure l'angle de l'axe des aubes et celui de la 
pale de rotor. La difference entre ces deux angles 
donne Tangle de pitch. Comme il s'agit de capteurs 
a deux axes, la valeur moins significative est visua- 
lisee en petit. Ces valeurs expriment le positionne- 
ment dans le plan horizontal du modele et devraient 
etre inferieures a 10°. Selon le cas, un clic sur le 
symbole « +/- » permet de modifier la polarite du 
signe. Le programme VB est a votre disposition sur 
le site Internet d'Elektor. 

Liens Internet 

[1] www. vti . f i/en/products-solutions/ 

produc t - f inder / search/mo t ion . html 

[2] www . codemercs . com 


( 0801 01 -I) Hanspeter Povel 


037 Eclairage horticole sous Flowcode 


Vous connaissez dans doute Flowcode suite aux 
nombreux projets a base d’ E-blocks publies dans 
Elektor ces demiers mois. Nous vous proposons 
dans ce numero double un projet programmable 
sous Flowcode puisque son cceur, un microcontro- 
leur programme sous Flowcode, a pour but d’allu- 
mer T eclairage a des moments predetermines. 

Ce coeur est un microcontroleur PIC16F88 charge 
de piloter un affichage LCD de 2x16 caracteres 
pour la visualisation des parametres modifiables par 
quelques boutons-poussoirs, au nombre de trois. PI 


MAISON 

sert, comme d’ habitude, a jouer sur le contraste de 
T affichage. La sortie RA3 du PIC attaque le transis- 
tor T1 qui, au travers d’un relais, met T eclairage en 
fonction ou le coupe. 

La regulation de T alimentation fait appel a un 7805 
standard. SI fait office d’interrupteur de reinitiali- 
sation {reset) attaquant T entree MCLR du PIC. 
Cette ligne doit etre a « 1 » en fonctionnement nor- 
mal (et a « 0 » lors d’un reset). Ceci explique 
qu’elle soit forcee a la tension d’ alimentation par le 
biais d’une resistance pull-up , Rl. 


Personal Download for - CNRS Ml | copyright Elektor 



48 


310 circuits 



Le programme ecrit en Flowcode active le relais 
aux moments suivant : 

♦ II est 16.00 passe. 

♦ Lorsque la luminosite frappant la LDR tombe en 
de^a d’un seuil (ajustable). 

♦ Le matin, de 7 a 8 heures. 

♦ Le soir, a 23h00, le relais est desactive (sauf les 
vendredis, samedis et dimanches, jours pendant 
lesquels l’eclairage reste allume une heure de 
plus). 

Dans la journee, l’affichage indique P instant d’allu- 
mage de l’eclairage exterieur. 

Voici comment programmer les instants de 
commutation : faire un reset ; le programme se pre- 
sente alors. Appuyer maintenant sur la touche 
« Enter ». Parametrer a l’aide des touches « Up » et 
« Down » les moments souhaites. Appuyer a nou- 
veau sur « Enter » pour parametrer les minutes (se 
fait comme pour les heures). Apres un nouvel 
« Enter » le programme demande de parametrer le 
seuil de luminosite. Cette valeur sera comparee a la 
quantite de lumiere frappant la LDR. Lorsque cette 
valeur tombe en de$a du seuil, l’eclairage s’ allume. 

Un nouvel « Enter » pour parametrer le jour de la 
semaine. On peut ainsi definir les jours auxquels 
l’eclairage brulera plus longtemps. Un dernier 
« Enter » demarre l’horloge. 



II est possible de modifier le programme a son gre, 
P heure d’allumage de l’eclairage le matin par 
exemple. Mais on peut egalement supprimer cette 
option si elle s’avere inutile. 

Telechargements 

Site www. elektor . f r 

Fichier Flowcode : 0801 13-1 l.zip 
Dessin de la platine : 0801 13-1 


(080113-1) Jan Middel 
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038 Economie de broches 


Les microcontroleurs, quand ils sont petits et bon 
marche, ont naturellement moins de « pattes » que 
leurs grands freres, et on trouve souvent que c’est 
trop peu. C’est pourquoi 1’ auteur s’est demande 
comment les economiser en cas de besoin. L’idee 
lui est venue de tirer profit de l’etat haute impe- 
dance d’une sortie a trois etats. Cet etat peut etre uti- 
lise comme signal CS ( Chip Select ) pour d’autres 
circuits integres ou comme signal de lecture - 
ecriture, RD/WR. 

II suffit de deux comparateurs ou amplificateurs 
operationnels alimentes par une source simple 
de 5 V, dont 1’ excursion de sortie inclut la masse et 
1’ alimentation (types rail-to-rail). On peut utiliser 
par exemple les LM393 ou LM311. 

Les resistances du diviseur de tension du circuit ont 
toutes la meme valeur, ici 10 kQ. L’ entree A se 
trouve polarisee a la moitie de la tension d’ alimen- 
tation (2,5 V) quand rien d’ autre n’est connecte a 
1’ entree, ou que la sortie du microcontroleur est a 
haute impedance. L’ entree non-inverseuse d’ICl.A 
est aux deux tiers de la tension d’ alimentation, 
l’entree inverseuse d’ICl.B a un tiers, si bien que 


MICROPROCESSEURS 

les deux sorties sont au niveau haut. Si la broche du 
microcontroleur connectee a V entree A passe au 
niveau bas, la sortie d’lCl.B passe au niveau bas, 
celle d’ICl.B au niveau haut. Si l’entree A passe au 
niveau haut, c’est le contraire. 
u+ 



(080095-1) Roland Plisch 


039 Testeur de reaction a ATtinyl 3 


Ce testeur de reaction permet a deux joueurs (rouge 
et vert) de se mesurer. Chacun d’entre eux est arme 
d’une touche, a actionner ni trop tot ni trop tard. Le 
moment venu est visualise par une LED multico- 
lore. Le but de la manoeuvre est alors d’etre le pre- 
mier a appuyer sur « sa » touche. Voici comme cela 
fonctionne : apres mise sous tension l’appareil emet 
une sequence de bien venue sous forme d’un deno- 
tement rouge- vert et d’un double signal acoustique, 
la LED clignotant ensuite en rouge. En cas d’ action 
sur une touche au cours de cette phase (prematuree), 
son auteur est « puni » par un ton grave signal et 
1’ illumination de sa lampe. Au bout d’une tempori- 
sation aleatoire la LED se colore en jaune. A partir 
de cet instant, le premier a appuyer sur sa touche a 
gagne, sa « recompense » prenant la forme d’un cli- 
gnotement rapide de la LED. Si la LED jaune 
s’eteint avant que l’un des joueurs n’ait bouge, il est 
trop tard et le jeu reprend au debut. Un examen du 
code-source du controleur montrera qu’il est facile 


JEUX & MODELISME 

d’ adapter les sequences et la temporisation a ses 
propres gouts. Le code- source et le fichier .hex sont 
telechargeables depuis le site Elektor, sachant qu’il 
existe egalement un controleur tout programme 
(reference 080118-41). 



( 0801 1 8-1) Stefan Hoffmann 
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030 Detecteur de feu anti-brouillard 


MAISON 


Depuis quelques annees, les remorques et les cara- 
vanes doivent etre, dans certains pays d’ Europe, 
pourvues d’un feu anti-brouillard de maniere a en 
ameliorer la visibility. 

Lors de sa mise en fonction, le feu anti-brouillard du 
vehicule tracteur doit etre coupe pour eviter des 
reflexions genantes. Ceci explique la presence, sur 
la prise 13 contacts d’un interrupteur mecanique qui 
coupe le feu anti-brouillard du tracteur et allume 
celui de la remorque ou de la caravane. 

Si votre prise ne possede que sept contacts, la pre- 
sente electronique vous permettra de realiser la 
meme fonction. 

Un opto-coupleur du type P521 detecte la 
connexion du feu anti-brouillard de la remorque ou 
caravane. En cas d’ activation du contact du feu anti- 
brouillard du vehicule, il circule, au travers de D1 
et D2, un courant par le feu de la caravane. La LED 
de I* opto-coupleur s’ allume entrainant 1’ entree en 
conduction du phototransistor et 1’ activation du 
relais par le biais du transistor Tl. Ce dernier coupe 
le feu anti-brouillard du vehicule. 

A realiser sur un morceau de platine d’ experimenta- 
tion a pastilles et a installer a proximite de 1’ arma- 
ture des lumieres du tracteur. 

( 060384 - 1 ) HarrieDogge 


*12V 



031 Generateur solaire « suiveur » 


Ce petit generateur solaire 12 V qui, suivant le 
soleil, joue au tournesol, ne fait pas appel a une 
regulation photo-pilotee classique, mais travaille 
par chronologie. 

L’axe de rotation est un axe pour volet roulant a 
deux roulements a billes. II existe, pour les modules 
de fixation des roulements, des pieces de montage 
en equerre prevues a cet effet. On monte directe- 
ment sur les axes de rotation montes verticalement 
un moteur de tournebroche fonctionnant sur batte- 
rie. De par la presence d’un rapport de conversion 
et la possibility de rotation gauche/droite, ce type de 
moteur n’est pas une solution de secours, bien au 
contraire, on ne saurait trouver mieux. II faudra 
cependant commencer par limer l’extremite supe- 
rieure de l’axe du volet roulant pour 1’ adapter au 
profil carre d’un tournebroche de grill. 


ALIMENTATIONS & CHARGEURS 

Le « departement » electronique prend la forme 
d’un chronocommutateur electronique enfichable 
dans une prise secteur 230 V. Cet accessoire doit 
disposer d’un minimum de quatre possibility de 
moments marche/arret (journaliers) program- 
mables. On pourra utiliser, comme module solaire, 
tout chargeur 12 V pour voiture, camping-car ou 
bateau du commerce. II ne devra cependant pas 
avoir une surface superieure a 0,25 m 2 sachant que 
sinon le moment de rotation produit par le vent sur 
l’engrenage de support devient trop important. 
L’ angle d’inclinaison du module est fixe et sera 
fonction de la latitude de l’endroit d’ installation. 

La partie 230 V du chronoprogrammateur et son 
relais de commutation ne servant a rien sont suppri- 
mes. L’ electronique du chronoprogrammateur sert 
d’horloge pour huit impulsions de rotation de l’axe 
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d’ orientation, sachant que chaque commutation de 
mise en fonction mais aussi de coupure entraine une 
rotation de l’axe de 22,5° d’Est en Ouest en passant 
par le Sud. La definition de 1’ angle de rotation est 
1’ affaire de la forme octogonale de l’axe du volet 
roulant. Ses angles sont detectes par le biais d’un 
microrupteur avec languette de commutation. II faut 
ajuster le microrupteur de maniere a ce que la lan- 
guette de commutation ferme l’interrupteur lorsque 
Ton arrive a un angle et qu’elle l’ouvre lorsque, 


apres rotation, elle arrive sur un cote pris entre deux 
angles. La logique CMOS a base de IC2, un 4011, 
met a contribution quatre portes NON-ET (. NAND ) 
qui, apres chaque impulsion de l’horloge, active le 
moteur par le biais du FETMOSP T3 juste le temps 
qu’il faut pour que SI se ferme (ou s’ouvre). Les 
instants d’activation/coupure du chronoprogram- 
mateur les plus interessants : 7:30 (Marche), 
9:00 (Arret), 10:30 (M), 12:00 (A), 14:00 (M), 
16:00 (A), 18:00 (M) et 21:00 (A). 
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Apres huit impulsions d’horloge le module solaire a 
bouge de 180°, faisant face a l’Ouest. Un compteur 
d’ impulsions, IC1, constitue de deux bascules JK 
d’un 4027 (CMOS) active, a la 8 e impulsion, le 
relais RE1 par le biais de IC3. Pour ce faire, on 
inverse la polarite du moteur d’entrainement pour 
effectuer un mouvement de retour de l’Ouest vers 
l’Est. A l’atteinte de la position de depart a l’Est, le 
microrupteur de retour, S2, est ouvert directement 
par le bras en mouvement du module solaire. La 
charge est connectee au systeme par le biais de 
l’interrupteur S2 ouvert la nuit et ferme dans la 
journee. 

Avec le generateur solaire, V auteur alimente une 
petite pompe a eau, ce qui explique que la tension 
soit ramenee a 5 V a l’aide d’un regulateur a decou- 
page (bon rendement). 

L’electronique de regulation et le chronoprogram- 
mateur prennent place dans un boitier etanche a la 
pluie. La reserve d’energie prend la forme, pour les 
journees couvertes, d’un accu 12 V (10 cellules 
NiMH de 2800 mAh chacune prises dans un boitier 
pour 10 piles) qui se glisse gentiment dans un boi- 
tier de distribution electrique. Le compartiment pile 
du moteur de grill s’ est vu dote d’un accu D 
de 3000 mAh qui, pris en serie avec l’« accu » 12 V 
se charge par le biais du courant solaire. 


7 , 



Les contacts du moteur et de la pile du moteur de 
grill sont relies a l’electronique de commande par 
un cable quadrifilaire, l’interrupteur du moteur de 
grill ayant ete supprime. Les valeurs de resistance et 
de capacite des composants utilises n’ont rien de 
critique, Tl, T2 et T3 pouvant etre remplaces par 
des types de transistor de caracteristiques simi- 
laires. Le regulateur 5 V, IC4, travaillant a une fre- 
quence de commutation de quelque 250 kHz, D4 
doit imperativement etre une diode de commutation 
rapide. Une 1N4007 classique a un effet tres negatif 
sur le rendement et ne convient done pas. La self LI 
prend la forme d’une petite self de deparasitage a 
noyau torique. 

( 080119-1) Manfred Schmidt-Labetzke 


033 Temoin de chauffe pour station de soudage Weller 


La station de soudage WTCP51 de la firme Weller 
fonctionne selon le systeme Magnastat. Dans la 
panne, il y a une pastille magnetique. Un dispositif 
mecanique fait en sorte de fermer un interrupteur 
dans le circuit de chauffe, entre le secondaire a 24 V 
d’un transformateur et 1’ element chauffant du fer a 
souder. Au-dessus d’une certaine temperature dite 
de Curie, la pastille perd son aimantation et 1’ inter- 
rupteur s’ouvre. L’ effet est reversible. Un code 
grave sur le corps de la panne indique la tempera- 
ture de regulation. Ainsi, un 5 = 260 °C, un 6 = 
310 °C, un 7 = 370 °C et un 8 = 425 °C. Avec de la 
soudure au plomb, on utilise d’ habitude une pointe 
a 370 °C. En-dessous de cette temperature, la resis- 
tance de chauffe est branchee ; au-dessus, elle ne 
l’est plus, de sorte que la temperature de la panne a 
souder reste constante. 


DIVERS 

Un inconvenient du systeme, c’est que parfois 
1’ interrupteur Magnastat perd la tete. Pour savoir si 
le fer est bien en marche, il serait utile de disposer 
d’un temoin qui, par la meme occasion, indiquerait 
quand il a atteint la bonne temperature et done 
quand on peut commencer a travailler. Le present 
circuit a ete congu en vue de s’inserer dans la station 
et completer l’appareil d’une LED indicatrice de 
l’etat de chauffe. Il se branche en parallele et met a 
profit la chute de tension. Aucun reglage n’est 
necessaire. Il s’adapte aux stations WTCP-S, 
WTCP50 et WTCP51 de Weller. 

Dans la partie encadree du dessus, le schema 
montre le circuit que l’on propose d’ajouter a la sta- 
tion d’origine, representee dans l’encadre du bas. 
La cartouche de chauffage, reliee a la station via un 
connecteur a trois voies, a une resistance de 12 Q. 
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Le transformateur de la station delivre une tension 
efficace de 24 V. Vous l’avez devine, le courant 
efficace pendant le fonctionnement est de 2 A. La 
valeur de Crete est done de 2,822 A. Sur une resis- 
tance de shunt (Rl) de 33 mQ, la chute de tension 
sera de 93 mV en valeur de Crete. 

Le LM358 contient deux amplificateurs operation- 
nels. On utilise IC2a comme amplificateur avec un 
gain de lOOx. Comme il n’est alimente qu’en ten- 
sion positive (unipolaire), il n’amplifie que 1’ alter- 
nate positive de la tension alternative aux bornes 
de Rl. A la sortie de l’ampli, C4 se charge via D1 
pendant le temps de chauffe jusqu’a environ 10 V. 
IC2b est branche en comparateur, sa tension de 
seuil, reglee par R5 et R6, vaut a peu pres 2,1 V. 
Tandis que circule le courant, la sortie du compara- 
teur est positive et la LED est allumee. Quand 
l’interrupteur du Magnastat dans le fer a souder 
s’ouvre, C4 se decharge dans R4 (avec une 
constante de temps de 100 ms) et la LED s’eteint. 


On preleve 1’ alimentation pour le LM358 du trans- 
formateur de 24 V par un redressement a simple 
alternance (Dl/Cl) suivi d’un regulateur de tension 
de 12 V (IC2). 

Il n’est pas indispensable de compenser la derive de 
tension d’ entree du LM358, malgre son amplifica- 
tion d’un facteur 100, vu que la derive maximale ne 
depasse pas 0,7 mV. La consequence maximale 
possible en sortie, 0,7 V, est bien inferieure au seuil 
de 2,1 V du comparateur. 


L’ auteur met a votre disposition, par le biais de 
notre site, un document .pdf (dans la langue de 
Goethe) proposant le dessin des platine ainsi que 
des trues et astuces pour 1’ integration dans des 
stations de WTCP-S et WTCP 50 de Weller. 


( 0801 21-1) Heinz Kutzer 
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033 Alarme de tente 


MAISON 


Cette alarme n’a pas pour seule application la pro- 
tection des objets laisses dans une tente. Elle 
convient aussi sur des bagages, dans des bagages ou 
pour des applications similaires. 

L’ alarme de tente peut etre declenchee par diffe- 
rents « capteurs » : d’abord une boucle a ouverture 
connectee a la broche PB4 du microcontroleur 
ATtinyl3, en 1’ occurrence un fil (fin) d’ alarme qui 
sera arrache par le voleur eventuel. Au lieu du fil, on 
peut prevoir un interrupteur a lames souples, main- 
tenu normalement ferme par un aimant, et ouvert a 
leur insu par les doigts crochus. Cela permet de sur- 
veiller par exemple une porte ou la fermeture a glis- 
siere d’une tente. 

En plus, une photo-resistance (LDR) est connectee 
a PB4. Si on l’amene dans un endroit sombre, par 
exemple sous le sac de couchage, V alarme se 
declenche si le sac de couchage est deplace. La 
LDR a une resistance de quelque 100 kQ dans 
l’obscurite, de quelques ohms en pleine lumiere. Si 
le capteur photoelectrique est le seul utilise, on 
enfiche dans la prise de la boucle ou de TILS une 
fiche de court-circuit. Si la photo-resistance n’est 
pas utilisee, on peut la masquer (temporairement) 


ou la remplacer (definitivement) par une resistance 
de 100 kQ. 

Comme troisieme capteur de declenchement de 
V alarme, un detecteur de choc (S6) est prevu, en 
serie avec un detecteur d’inclinaison. Le detecteur 
d’inclinaison permet de desactiver le detecteur de 
choc, en mettant T alarme a l’envers. Tant que le 
detecteur d’inclinaison est ouvert, un niveau bas ne 
peut pas atteindre PI, done V alarme ne peut pas etre 
declenchee. 

L’appareil dispose sur PB2 d’un certains nombre 
d’interrupteurs et touches. Leur particularity tient 
dans l’ordre et la designation : 
a gauche V interrupteur SI avec 1’ inscription (falla- 
cieuse) Power ON/OFF. Naturellement, il ne per- 
met pas d’arreter V alarme. A droite 1’ interrupteur 
S2 repere Speaker ON/OFF qui, naturellement, ne 
desactive rien. Comme on le suppose, ni la touche 
rouge ni la verte ne peuvent arreter V alarme. Tout 
cela devrait irriter les indesirables et leur faire 
perdre du temps. II va de soi qu’on ne peut pas arre- 
ter une alarme declenchee en remettant la photo- 
resistance dans l’obscurite. 


IC2 
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Le seul moyen de la desactiver est de placer S 1 et 
S2 dans la bonne position ( Power ON et Speaker 
ON) et ensuite d’ appuyer sur les deux touches en 
meme temps pendant cinq secondes. Des sequences 
plus compliquees peuvent etre inventees a volonte 
dans le logiciel, de telle fagon que meme un voleur 
lecteur d’ Elektor (chose improbable) ne puisse pas 
arreter l’alarme. 

Le circuit a besoin d’une tension d’ alimentation 
de 3,6 a 5 V. Le schema propose utilise une pile 
de 9 V avec un regulateur de tension de 5 V. Le 
microcontroleur ATtinyl3 de l’ecurie AVR 
d’Atmel est programme en BASCOM. Le texte 
source et le fichier .hex, de meme que la configura- 
tion des fusibles, se trouvent dans le fichier zip dis- 
ponible pour telechargement gratuit sur le site 
www . elektor . f r. 

Grace au texte source, le programme peut etre 
adapte facilement au moyen de la version gratuite 
de BASCOM. Le logiciel prevoit que la desactiva- 
tion normale met le processeur en mode de sommeil 


(i Sleep ) ou d’ arret ( Powerdown ). II n’y a pas d’ autre 
possibility de deconnexion. Pour le reveil (P activa- 
tion) on peut appuyer sur les deux touches avec les 
deux interrupteurs dans la bonne position (les deux 
sur ON) et secouer brievement. Deux eclairs brefs 
de la LED confirment le demarrage. Apres un delai 
de trois secondes, l’alarme est armee, ce que 
signalent trois clignotements de la LED. Tant que 
l’alarme est armee, la LED clignote brievement 
toutes les deux secondes. 

Lors du declenchement de l’alarme, la LED rouge 
s’allume immediatement. Si elle n’ est pas desarmee 
aussitot, l’alarme retentit apres un petit temps de 
latence. 

Le desarmement se fait de la fagon deja decrite, 
avec les deux interrupteurs en position ON et une 
pression sur les deux touches. Un double denote- 
ment de la LED montre s’il faut appuyer sur les 
touches ou non. 

(080135-1) Stefan Hoffmann 
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Dans ce jeu electronique, le joueur affronte la 
« machine ». Les adversaires avancent a tour de role 
avec un meme « pion », le long d’un chemin, de 
deux ou trois cases, de fagon a arriver exactement 
sur le but. Incroyable : cette variante simplifiee du 
1-2-3 ne comporte aucun microcontroleur et pour- 
tant elle est quasiment imbattable ! 

L’ electronique se resume a une logique a diodes 
(figure 1). L’« interface de saisie » est constitute 
pour l’essentiel de trente douilles miniatures ou on 
vient enficher une pointe de touche, ce qui marque 
la position du « pion ». Afin de rendre le tout plus 
compact, les douilles sont disposees en matrice et le 
chemin est en serpentin (figure 2). On demarre en 
bas a gauche, le but est au milieu du terrain. Une 
pression sur la touche signale a 1’ electronique que 
c’est son tour. Le coup de 1’ electronique est affiche 
par les trois LED : une, deux ou trois s’allument. 
C’est au joueur de materialiser ce choix en depla- 
gant le pion. Le gagnant est celui qui arrive exacte- 
ment sur le but. 

Comment une electronique aussi simple peut-elle 
etre un adversaire a prendre au serieux ? Comme on 
l’a deja dit, le chemin depuis le depart jusqu’au but 
est constitue de trente douilles miniatures. A chaque 


JEUX & MODELISME 

douille est attache le coup suivant ideal. II existe 
trois possibility, avancer de une, deux ou trois 
cases. On voit sur le schema que le circuit de la 
touche SI est ferme (le joueur demande 
« ordinateur » apres son coup), quand la pointe de 
touche est en contact avec une douille. Les trente 
douilles se repartissent entre trois categories, cha- 
cune est representee par une douille sur le schema 
de principe. Toutes les douilles d’une meme catego- 
rie sont connectees ensemble, ce que ne montre pas 
le schema, pour preserver la lisibilite. 

Quant au fonctionnement de l’affichage a LED : le 
joueur touche le contact de droite sur R4 (LED D3 
allumee seulement), ou le contact de gauche sur R3 
(D1 et D2 s’allument) ou encore le contact du 
milieu (les trois LED s’allument). Les deux diodes 
empechent que les trois LED s’allument quand on 
touche les contacts gauche ou droit. 

L’astuce tient dans la disposition des trente douilles 
selon les trois categories logiques, ou les trois coups 
suivants ideaux. En partant du but : il n’y a plus de 
mouvement a partir du but, done la derniere douille 
n’est pas connectee du tout. Juste avant le but, 
l’« ordinateur » calcule que le coup ideal est 
d’ avancer d’une case. La douille est done raccordee 
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a R4. Deux douilles avant le but, l’electronique 
avance de deux cases, la douille est reliee a R3. 
Arrive a trois cases du but, une avance de trois cases 
est optimale vu qu’elle mene directement a la vic- 
toire. Cette douille est par consequent reliee au 
point nodal D4/D5. 

La figure 2 affecte a chaque position un numero qui 
indique la reaction de l’« ordinateur ». Comme on 


joue a tour de role, l’electronique cherche toujours 
a prendre une position strategique favorable (poin- 
tee par la fleche). Des qu’elle a atteint une de ces 
positions, le joueur a perdu. Le joueur ne peut 
gagner qu’a deux conditions : c’est lui qui 
commence la partie et il fait le bon choix des le pre- 
mier coup ! 

( 0801 30-1) Stefan Hoffmann 


035 1-2-3 Deluxe 



Les regies du 1-2-3 ont ete exposees dans 1’ article 
1-2-3 - Jeu gar anti sans microcontroleur. Avec un 
microcontroleur, c’est evidemment un peu plus 
luxueux. On n’a plus a deplacer une pointe de 
touche manuellement et le terrain n’est plus une 
matrice de douilles, mais de LED. Le pilotage de la 
matrice de LED est confie au microcontroleur, la 
fonction de la pointe de touche est remplie par trois 
touches. L’« intelligence » du processeur, contrai- 
rement a la version simplifiee, permet les parties 
entre humains. 

La mise sous tension est suivie d’une salutation 
sous la forme de motifs divers dessines par les LED. 
Une LED double passe par trois couleurs (rouge + 
vert = orange) pendant que le joueur reflechit au 
mode qu’il va choisir : 

Touche 1 : l’homme commence contre la machine. 


JEUX & MODELISME 

Touche 2 : la machine commence contre l’homme. 
Touche 3 : combat entre hommes. 

Le deroulement du jeu n’est pas change dans le 
principe. Le joueur et la machine avancent a tour de 
role, d’une, deux ou trois cases. Quand c’est le tour 
du joueur, il appuie sur la touche correspondant a 
son choix (1, 2 ou 3). Le coup est confirme par les 
LED 1-2-3 puis materialise par les LED du terrain. 
La double LED est verte pour signaler le tour du 
joueur, rouge pour le tour de la machine. Pour le 
spectacle, 1’ ordinateur ne repond pas immediate- 
ment, mais « reflechit » un peu avant de jouer. De 
meme son coup ne s’ execute pas brutalement en une 
fois, mais case par case. 

Le coup de 1’ ordinateur est annonce aussi par les 
LED 1-2-3, avant d’etre joue sur le terrain. Un coup 
illegal du joueur (au-dela du but) est corrige auto- 
matiquement. En mode humain-humain, la LED est 
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orange pour indiquer que c’est le tour de 
l’adversaire. 

Le vainqueur est designe par le microcontroleur. Si 
c’est le joueur, la LED clignote en vert, si c’est 
l’ordinateur, elle clignote en rouge. La victoire de 
l’adversaire est signalee par le clignotement orange. 
Un buzzer souligne l’annonce du gagnant. II grogne 
brievement quand le joueur perd et fete sa victoire 
par deux notes hautes. 


Le programme pour ATMega8 a ete ecrit avec 
BASCOM et peut etre compile avec la version de 
demonstration. Le texte source BASCOM et le 
fichier .hex peuvent etre telecharges gratuitement 
du site Elektor. On peut aussi obtenir sous le 
numero 080132-41 le microcontroleur programme. 

(080132-1) Stefan Hoffmann 


036 Sonnerie precoce 


II n’y a pas besoin d’interrupteur secteur pour 
l’eclairage exterieur s’il comporte un detecteur de 
mouvement. On peut done le remplacer par ce cir- 
cuit qui produit un signal acoustique quand la lampe 
s’allume. C’est en quelque sorte un croisement 
entre un systeme d’alarme et une sonnette de porte. 
Le principe en est simple. Le circuit vient s’interca- 
ler en serie avec la lampe et ne cause qu’une chute 
de tension de quelques volts. Comme le circuit doit 
etre alimente en continu, le courant de la ligne passe 
par un pont redresseur. La chute de tension sur le 
circuit est determinee par la resistance Rl. Le 
condensateur Cl lisse les ondulations de la tension, 
mais attention, il ne s’opere pas ici un redressement 


MAISON 

de pointe, mais une moyenne. Ne vous attendez 
done pas a obtenir un relevement de la tension 
comme dans les montages habituels. 

Prenons comme exemple une lampe de 100 W. 
Disons que sa resistance, en fonctionnement, est 
de 529 Q. Negligeons la chute de tension sur les 
diodes et sur Rl, le courant moyen sera a peu pres 
de 0,39 A (et pas 0,43 A !). 

La tension moyenne du secteur n’est en fait que de 
207 V_ = (230xV2)/(7t/2). II en resulte une tension 
d’ environ 8,5 V = sur Cl. Comme la charge de Cl, 
constitute par le vibreur acoustique et Tl, ne tota- 
lise que quelques milliamperes, elle ne fera baisser 
la tension que de quelques dixiemes de volt. 
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Comme avertisseur, prenez un modele a courant 
continu avec une large plage de tensions. Un bon 
exemple est le CEP-2260A qui fonctionne entre 3 
et 20 V (il y en a chez Digi-Key). 

Le temps que C2 met a se charger determine la 
duree pendant laquelle le vibreur va retentir. II est 
de quelques dixiemes de seconde. Selon le courant 
que 1’ avertisseur consomme, on peut augmenter la 
valeur de R2 (c’est valable en tout cas pour le 
modele mentionne), ce qui allonge la periode. 

Si la lampe est d’une autre puissance, il faudra 
adapter R1 . Plus la puissance de la lampe est elevee, 
plus il faut reduire la valeur de Rl. Par exemple, 
pour une lampe de 150 W, mieux vaut diviser Rl 
par deux, principalement a cause de la chaleur dega- 
gee qui sinon ferait monter exagerement la tempe- 
rature. Dans notre exemple, la dissipation est deja 
superieure a 3 W. 

Mais le pont redresseur meriterait egalement votre 
attention. Lors d’un allumage, aussi longtemps que 
le filament est froid, un tres grand courant va circu- 
ler momentanement. Un pont de 1,5 A et 250 V suf- 
fira pour une lampe de 100 W, mais pour des 
lampes plus fortes, des diodes qui tolerent plus 



547 

0001 69-11 

d’intensite seront necessaires, comme les 1N5408 
(3 A/1000 V). 

A cause de la temperature de Rl, en pratique, il y a 
lieu de l’ecarter des autres composants. Et surtout, 
pensez que toutes les pieces de ce montage seront 
soumises a la tension du secteur. N’y touchez pas 
tant qu’il est branche ! Dernier conseil : testez le 
circuit avant de V installer a demeure. 

(080169-1) Patric ‘t Kindt 


037 Sous-cadenceur de radiocommande 


JEUX & MODELISME 


La radiocommande a singulierement evolue au fil 
du temps, T humble servo a progresse de 1,5 ms 
a 50 tps (trames par seconde) avant de se lancer 
dans les puissants formats numeriques plus precis, 
tels que le 400 tps, et les accessoires comme le gyro 
pour helicoptere s’ est converti aux nouveaux ser- 
vos. Resultat, les nouvelles generations de gyros 
n’acceptent souvent que le signal « numerique » 
a 400 tps, incompatible avec les anciens servos 
« analogiques ». Rien n’est perdu, void un circuit 
qui selectionne une trame sur huit pour le servo, 
imitant ainsi le systeme a 50 tps. Le prototype a ete 
realise avec des puces standard et trouve place sous 
le gyro (un CSM720 pour les essais). 

Liste des composants 


C1,C2 = 100nF 
IC1 = CD4017 (CMS) 

IC2 = CD4081 (CMS) 

K1 = connecteur femelle a 3 contacts 
K2 = connecteur male a 3 contacts 
Platine 080136-1*** 


On utilise une decade en CMOS du type 4017, scan- 
dee par le flanc descendant de T entree via la broche 
CPI (validation) et mise a zero par la sortie 7. La 
premiere impulsion d’ entree apres remise a zero 
met la sortie 1 au niveau haut, d’ou passage de 
l’impulsion suivante jusqu’a la sortie via une porte 
OU (OR) 4081 en CMOS. Done il n’y a qu’une 
impulsion sur huit qui peut traverser. En utilisant de 
la logique negative pour la fonction ET, on elimine 
le risque d’ impulsions indesirables, puisque le 
signal de commande s’etablit avant 1’ impulsion 
d’ entree et reste stable pendant toute sa duree. 

On peut obtenir d’ autres rapports de division en 
bouclant par la sortie appropriee. 

La minuscule platine porte des CMS pour faciliter 
1’ incorporation dans le modele ou l’espace est tou- 
jours restreint. Le mieux est d’encapsuler le circuit 
sous gaine thermoretractible. 

(080136-1) Mike Mobbs 
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038 Automate d’eclairage 

MAISON 



La presente electronique peut servir de chronotem- 
porisateur de lampe, dans un escalier par exemple, 
mais peut egalement servir, pilotant une lampe, 
d’indicateur de sonnette de porte. L’un des gros 
avantages de ce montage est, qu’en inactivity, il ne 
consomme pratiquement pas de courant. 

Un bouton-poussoir, SI, permet d’activer le mon- 
tage, instant a partir duquel, IC5, un temporisateur 
555, se met a decompter une duree predefinie. Tout 
au long de cette derniere, le triac TR1 est conduc- 
ted, la lampe reste allumee, duree definie par la 
combinaison RC R1/C2, ce qui la rend modifiable a 
loisir. 

La presence de R2 et C3 est due au fait que le 555 
attend une impulsion « negative » a son entree de 


declenchement {trigger). Apres 
application de la tension d’ alimenta- 
tion, C3 force momentanement 
1’ entree TR du 555 au niveau bas en 
entrainant le declenchement. 

Selon le type de 555 utilise il peut 
etre necessaire d’ avoir a modifier la 
valeur de C4 (330 nF) pour garantir, 
en fonctionnement, une tension d’ ali- 
mentation suffisante. Ne pas utiliser 
pour le triac de version « trop 
lourde ». Un courant de 5 mA pour la 
grille du triac est parfait. Le circuit 
fonctionne comme prevu avec un 
TIC206 et son frere un peu plus costaud, le TIC216. 
S 1 doit pouvoir supporter en toute securite le cou- 
rant de mise en fonction de la lampe. 

Une diode zener de 15 V, D3, a ete integree dans 
F alimentation a des fins de securisation au cas ou 
un composant s’averait defectueux. R6 et R7 per- 
mettent la decharge de C4. Il ne reste pas ainsi de 
tension dangereuse sur la fiche. En cas d’ utilisation 
d’un C2 de forte capacite, comme le 470 pF utilise 
ici, C4 devra etre une version de bonne qualite. Une 
resistance de fuite n’aura ainsi aucun effet sur le 
parametrage de duree. Nos essais ont montre qu’un 
condensateur de faible qualite allongeait sensible- 
ment la duree escomptee... 

( 0801 73 -I) Peter Jansen 
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039 Testeur de LED 


+ 12V 



Ce testeur de LED simple est une source de courant 
dont le debit se regie par un potentiometre. 

C’est un amplificateur operationnel TL081 qui 
constitue la source de courant. Son courant de sortie 


MESURE & TEST 

traverse la diode et la resistance R2. La chute de 
tension aux bornes de R2 est appliquee a 1’ entree 
inverseuse pour une comparaison avec la reference 
de tension, reglee par Rl, sur 1’ entree non 
inverseuse. 

La plage de reglage s’etend de 0 a 30 mA, elle per- 
met de tester toutes les LED habituelles. Rien 
n’empeche de mesurer en meme temps la tension 
sur la LED par branchement d’un voltmetre a ses 
bornes. 

Comme alimentation, on choisira de preference un 
modele de laboratoire, que l’on reglera sur 5 V de 
sortie. 

II est utile de jalonner de graduations la course du 
potentiometre pour reperer immediatement le cou- 
rant dans la LED. II suffit de remplacer la LED par 
un multimetre sur une gamme de milliamperes pour 
tracer l’echelle. 

( 0801 70-1) Henry Schouwstra 


04=0 Alimentation ininterruptible pour le solaire 


Lorsque l’on veut alimenter un appareil electro- 
nique a partir de panneaux solaires, il existe 
aujourd’hui deux approches. La premiere, tres clas- 
sique et proposee par ailleurs dans ce meme 
numero, consiste a faire appel a 1’ association : pan- 
neaux solaires, chargeur automatique, batterie ; 
sachant que cet ensemble alimente ensuite V appa- 
reil concerne qui est lui-meme pourvu de ses 
propres circuits regulateurs de tension. La seconde, 
que nous vous proposons de decouvrir avec ce mon- 
tage, consiste a realiser directement une alimenta- 
tion « solaire ». Elle repose bien sur sur le meme 
concept que le precedent mais, ayant ete congue des 
le depart pour cela, 1’ integration des elements qui la 
composent est bien meilleure et conduit a un rende- 
ment superieur. 

Le schema que nous vous proposons est destine a 
alimenter directement nombre d’appareils electro- 
niques actuels et peut delivrer, selon les composants 
que vous choisirez, trois tensions differentes : 
3,3 V, 5 V ou 12 V ; le tout sous un courant 
de 400 mA pouvant meme etre augmente a 1 A si 
necessaire. 


ALIMENTATIONS & CHARGEURS 

II repose essentiellement sur IC3 qui est un regula- 
teur a decoupage integre a hautes performances de 
Linear Technology. Selon que vous choisirez un 
LT1300 [1] ou un LT1301(*) [2] vous disposerez de 
deux tensions de sortie au choix : 3,3 ou 5 V dans le 
premier cas et 5 V ou 12 V dans le deuxieme cas. 
Pour les deux circuits la selection de tension a lieu 
par mise ou non en place du strap S 1 comme indi- 
que dans le tableau 1. 

Tableau 1. 


IC3 

LT1300 

LT1301 

LI 

22 pH 

33 pH 

SI en place 

+V = +5 V 

+V = +12 V 

SI enleve 

+V = +3,3 V 

+V = +5 V 

S2 en place 

Imax = 400 mA 

Imax = 400 mA 

S2 enleve 

^max = 1 A 

^max = 1 A 


Le courant de sortie de ces circuits est limite en 
interne a 400 mA lorsque le strap S2 est mis en 
place. II peut etre porte a 1 A en son absence mais 
nous le deconseillons car le reste du schema a ete 
optimise pour un courant de sortie de quelques mA 
a 400 mA au maximum. 
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La source principale d’energie est la batterie, de 
type NiMH, qui comportera deux elements de 1,2 V 
dans le cas du LT1300 et trois elements dans le cas 
du LT1301. Le panneau solaire quant a lui sera 
choisi de fagon a delivrer une tension de l’ordre 
de 9 V pour un courant de sortie de l’ordre d’une 
centaine de mA. 

Ce courant est limite a environ 60 mA par IC1 qui 
joue le role d’un chargeur a courant constant et, 
pour pas que la batterie puisse etre trop chargee en 
cas de faible consommation du montage alimente et 
d’ensoleillement persistant, la circuiterie associant 
IC2 et T1 a ete ajoutee. IC2 n’est autre qu’une zener 
ajustable qui va rendre T1 d’autant plus conducteur 
que la tension presente sur le curseur de PI va aug- 
menter. De ce fait, lorsque la tension aux bornes de 
la batterie va augmenter de maniere trop importante 
comme cela se produit en fin de charge, T1 va etre 
rendu de plus en plus conducteur et va done deriver 
tout ou partie du courant de charge vers la masse au 
travers de R5 et R7, allumant ainsi au passage la 
LED. II s’agit tout simplement d’une variante 
moderne d’un regulateur de tension de type shunt. 

L’ ensemble de la realisation prend place sans diffi- 
culty sur le petit circuit imprime dont nous vous 
proposons le trace. Un support DIL 8 pattes sera 
soude a 1’ emplacement de IC3 afin de permettre la 
mise en place de l’un ou 1’ autre des circuits prevus. 
Si votre revendeur favori ne les tient pas en stock, 
sachez que vous les trouverez par exemple chez 
Farnell. 


Telechargements 

Site : www. elektor . f r. 

Dessin de la platine : 080223-1 

Liens Internet 

[1] LT1300 

www. linear . com/pc/ download 
Document . do?navId=H0 , Cl , CIO 03 , 
C1042 , C1035 , P1449 , D2742 

[2] LT1301 

www. linear . com/pc /download 
Document . do?navId=H0 , Cl , CIO 03 , 
C1042 , C1031, C1060, P1450,D3451 


Attention au choix de la self LI (22 pH pour le 
LT1300 et 33 pH pour le LT1301). Elle doit pou- 
voir supporter sans saturation un courant 
de 800 mA ce qui est loin d’etre le cas de nombreux 
modeles moulds ordinaires. La notre, en 22 pH, 
vient de chez Radiospares et e’est une ELC08D de 
Panasonic. 

Les diodes D1 et D2 doivent imperativement etre 
des modeles Schottky afin de minimiser la chute de 
tension a leurs bornes et d’etre assez rapides pour ce 
qui est de D2. Quant aux batteries, des modeles au 
format AA ou meme AAA conviendront vu la capa- 
city des modeles actuels. 

Le fonctionnement du montage est immediat des sa 
mise sous tension et seul reste a regler le potentio- 
metre PL Pour cela, deconnectez le panneau solaire 
et les batteries et remplacez ces dernieres par une 
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Liste de composants 


Resistances 

Semi-conducteurs 

R1,R8= 10 kU 

D1 ,D2 = 1 N5817 

R2 = 22 Q 

T1 = BC548C 

R3,R6 = 1 k Q 

IC1 = LM317 

R4 = 100 Q 

IC2 = TL431 

R5 = 180 Q 

IC3 = LT1300 (LT1301*) 

R7 = 270 Q 

LED1 = LED 

PI = pot. 10 kD 

Selfs 

Condensateurs 

LI = 22 pH (33 pH*) 

Cl = 100 |jF/25 V 

Divers 

C2 = 47 |jF/25 V 

SI ,S2 = embase autosecable a 1 rangee 
de 2 contacts + cavalier 
6 picots 


alimentation stabilisee reglable aux bornes de 
laquelle vous connecterez egalement un voltmetre. 

Si vous utilisez la version LT1300, c’est-a-dire avec 

deux batteries de 1,2 V, reglez votre alimentation 

sur 3,2 V et ajustez ensuite PI pour obtenir un allu- 

mage franc de la LED. Si vous utilisez la version 

LT1301, et done trois batteries de 1,2 V, reglez ( 080223 - 1 ) 

alors votre alimentation sur 4,8 V et ajustez PI pour 

obtenir egalement cet allumage. 



C. Tavernier 

www. tavernier-c . com 


041 Carte de score 


L’electronicien golfeur se doit de construire sa carte 
de score electronique. Elle lui permettra d’enregis- 
trer les points et d’impressionner ses partenaires. 


JEUX & MODELISME 

Elle se compose d’un microcontroleur ATtiny44, 
d’une alimentation, de deux afficheurs 7 segments 
et de deux touches servant d’organe d’ entree. 


IC2 
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Le logiciel en Bascom utilise trois variables dans 
l’EEPROM (tableaux de 18 elements) : PlatzPar 
pour le «par» par trou, PersPar pour l’objectif 
personnel (« par » plus handicap) et Schlagzahl 
pour le nombre de coups effectues pendant la partie. 
On joue generalement sur le meme terrain et le han- 
dicap ne change (helas) que trop rarement. Les deux 
premieres variables dans l’EEPROM sont done 
rarement modifiees. Telechargement du code 
source et du fichier .hex : www. elektor . fr. 

Le nombre de coups pour chaque trou de la partie 
(par) est saisi et enregistre dans le troisieme 
tableau. On peut afficher « PlatzPar », « PersPar » 
et « Schlagzahl » pour chaque trou en buvant un 
coup au « dix-neuvieme trou ». 

Les boutons permettent au golfeur de choisir le 
mode de fonctionnement lorsque l’appareil est mis 
en marche : 

1. SI et S2 presses : saisie de PlatzPar et PersPar 

2. SI presse : affichage de PlatzPar et PersPar 

3. S2 presse : affichage du score (nombre de 
coups) et des points de Stableford 

4. Pas de bouton de presse : jouer une partie. 
Mise en marche automatique, ce mode etant 
toujours utilise pendant la partie. 


Saisie et affichage 

Saisie de PlatzPar undPersPar 

Entree variable (incrementer ou decrementer par 
les touches) : N° Trou/Par Trou (par ex. 1.1 _ 5) 

Apres 3 s trou suivant 
Apres 18 e trou : 

Entree variable (incrementer ou decrementer a 
l’aide des touches) : 

Trou/Par Perso (par ex. 1.3 -7) 

Apres 3 s trou suivant 

Affichage PlatzPar et PersPar 

Affichage variable : N° Trou/Par Trou 
(par ex. 1.1 _ 5) 

Apres 18 e trou : 

Affichage variable : Trou/Par Perso 
(par ex. 1.3-7) 

Les touches permettent de passer au trou 
suivant/precedent (cy clique) 

Score et affichage Stableford 

Affichage variable d’un trou a 1’ autre : 
Trou/Score (par ex. 1.1 _ 5) 

Apres 18 e trou : 

Affichage variable : Trou/Points Stableford 
(par ex. 1.3 = S2) 

Jouer un tour 

Affichage variable : Trou/Score (par ex. 1.1 _5) 
Incrementer ou decrementer par les touches 

Le point decimal median indique V affichage du 
numero du trou. Seule la barre superieure (moitie 
gauche) s’affiche dans le cas de PlatzPar. La moitie 
droite affiche le nombre de « par ». Dans le cas de 
PersPar, la barre a mi-hauteur s’affiche dans la moi- 
tie gauche. Le nombre de coups est symbolise par 
un trait bas. L’ affichage des points de Stableford est 
signale par trois barres horizontales dans la moitie 
gauche. 

Les modes et affichages sont clairement represents 
dans le tableau. II va sans dire qu’il serait bon, avant 
la premiere partie, de s’exercer au maniement de 
cette carte de score d’un type tres special. . . 

( 0801 81 -I) Stefan Hoffmann 
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043 Chargeur automatique de batterie de voiture 

ALIMENTATIONS & CHARGEURS 


Avec l’arrivee des beaux jours, la voiture a de plus 
en plus tendance a rester au garage ce qui est tout 
aussi profitable a son proprietaire qu’a l’air que 
nous respirons. Par contre, lorsqu’on souhaite l’uti- 
liser a nouveau, il arrive frequemment que sa batte- 
rie donne de serieux signes de faiblesse au point de 
l’empecher tout simplement de demarrer. 

La solution consistant a faire appel a un chargeur du 
commerce branche en permanence n’est generale - 
ment pas satisfaisante sauf si vous avez la chance de 
pos seder un chargeur electronique. En effet, la 
majorite des appareils classiques ne contiennent 
aucune circuiterie de regulation et surchargent alors 
a qui mieux-mieux les batteries que l’on a V impru- 
dence de leur laisser raccordees en permanence. 

Nous vous proposons done, avec ce montage, de 
realiser un chargeur a regulation electronique qui 
pourra tout a la fois servir de chargeur classique et 
de chargeur d’entretien et que vous pourrez done 
laisser connecte sans risque en permanence a votre 
batterie sans craindre de surcharge. Qui plus est, il 
ne fait appel a aucun composant « exotique » et son 
prix de revient est derisoire. 


La tension delivree par le transformateur de notre 
chargeur est redressee par D1 et D2 mais n’est pas 
filtree, ce qui est essentiel a son bon fonctionne- 
ment. Comme elle est de ce fait constitute d’une 
succession de demi-sinusoi'des, elle s’annule 
done lOOx par seconde. 

La batterie est chargee lorsque le thyristor THY2 est 
conducteur et son courant de charge est alors limite 
par la seule resistance R6 qu’il conviendra de calcu- 
ler comme indique ci-apres. Ce thyristor est amorce 
pour chaque demi-alternance du secteur via la resis- 
tance R4 sauf lorsque le thyristor THY1 est lui- 
meme amorce. Dans un tel cas, THY2 se bloque au 
premier passage par zero de sa tension d’ alimenta- 
tion et plus aucun courant ne peut atteindre la 
batterie. 

La tension aux bornes de cette derniere est prelevee 
par R5 et filtree par Cl avant de rendre conducteur 
ou non THY 1 au travers de PI et D3. Tant que cette 
tension est inferieure a un certain seuil, determine 
par le reglage de PI et correspondant, bien evidem- 
ment, a une batterie qui n’est pas encore complete- 
ment chargee, THY1 n’est pas amorce et il laisse 
done THY2 conducteur pour toutes les alternances 
du secteur. 
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Lorsque la tension aux bornes de la batterie devient 
suffisante, THY1 s’ amorce et interdit done l’amor- 
£age de THY2. Ce phenomene n’etant pas aussi 
binaire que ce que nous venons d’ exposer mais, au 
contraire, se produisant tres progressivement, le 
courant de charge moyen de la batterie diminue 
automatiquement peu a peu, au fur et a mesure 
qu’elle approche la pleine charge pour, a 1’ extreme 
limite, finir par s’annuler totalement. 

La LED1 sert de temoin de marche tandis que la 
LED2, qui s’allume d’autant plus que THY1 est 
souvent amorce, sert done a 1’ evidence d’indicateur 
de pleine charge. 

Trois composants du schema propose sont a choisir 
en fonction des caracteristiques que vous souhaitez 
donner a votre chargeur ; ce sont THY2, R6 et TR1. 
R6 sert a calculer, en fonction du courant de charge 
maximum dont vous souhaitez pouvoir disposer, en 
utilisant la relation : R6 = 16/1 ou I est ce courant 
exprime en amperes. Attention ! Compte tenu de la 
valeur des autres elements du montage (Dl, D2, 
TR1 et fusible) ne depassez pas 5 A. La puissance 
dissipee par R6 se calcule quant a elle par la 
relation : P R6 = 36/R6 avec P exprimee en watts et 
R6 en ohms bien entendu. 

Le thyristor THY2 quant a lui sera un modele 100 V 
(ou plus) de courant maximum egal a 1,5 a 2 fois le 
courant de charge maximum desire. Le transforma- 


teur enfin aura une puissance en VA donnee par la 
relation : P = 18 x 1,2 x I ou I est le courant de 
charge maximum desire, exprime en amperes. 

Le seul reglage a realiser sera celui de R1 et neces- 
sitera de faire appel a une batterie bien chargee. 
Connectez la a la sortie du chargeur et remplacez le 
fusible 5 A par un amperemetre, de preference un 
ancien modele analogique, mieux a meme d’appre- 
hender les courants moyens que certains modeles 
numeriques recents. Reglez alors le potentiometre 
PI pour lire un courant de l’ordre d’une centaine de 
mA environ. 

Ulterieurement, lorsque vous aurez la possibility de 
charger une batterie tres dechargee, vous pourrez 
alors affiner ce reglage en retouchant PI pour lire 
un courant de charge proche du maximum que vous 
avez determine au moyen de R6. Un compromis est 
a trouver entre le courant de charge d’entretien, qui 
ne doit pas depasser la centaine de mA environ, et 
ce courant maximum. 

Quelle que puisse etre la qualite de votre reglage, 
soyez cependant assure que votre batterie sera 
mieux traitee avec ce montage qu’avec nombre de 
ses homologues non electroniques du commerce. 

( 080224 - 1 ) C. Tavernier 

www. tavernier-c . com 


043 Touche a effleurement capacitive simple 

DIVERS 


Les touches a effleurement capacitives utilisent la 
capacite electrique du corps humain. En amenant le 
doigt par exemple pres de la surface de contact, on 
cree une capacity d’ environ 30 a 100 pF. Cet effet 
peut etre exploite pour la detection de proximite et 
pour des touches a effleurement. 


derniers temps des circuits integres specialises. II 
est tout de meme possible de realiser des interrup- 
teurs ou detecteurs capacitifs fiables avec un petit 
nombre de composants standard. 


Les interrupteurs capacitifs offrent 
des avantages evidents par rapport 
aux autres types d’ interrupteurs a 
effleurement (par exemple la detec- 
tion du 50 Hz, la detection de resis- 
tance), mais ils sont d’une conception 
plutot compliquee. Des fabricants 
comme Microchip developpent ces 
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GNQ 



QHD 

Ce projet utilise une modulation de largeur d’ impul- 
sion lors du contact. La figure 1 montre de gauche 
a droite les parties suivantes : 

♦ un generateur de carres a 300 kHz, avec un trig- 
ger de Schmit (CD4093) ; 

♦ un reseau RC avec diode de roue libre suivi par 
un trigger de Schmitt plage de contact avec un 
condensateur d’isolement de 470 pF ; 


080175 - 1 ! 

derniere est reglee par un diviseur aux environs 
de 2,8 V. 

Tant que la plage de contact est touchee, le circuit 
delivre un signal. Pour eclaircir le propos, la forme 
des signaux aux differents points est reproduite sur 
la figure 2. Le trait pointille represente le signal lors 
du contact, le trait continu le signal hors contact. 



♦ un reseau RC pour convertir la largeur d’ impul- 
sion en tension. Cette tension est de 2,9 a 3,2 V 
lors du contact, 2,6 V sans contact ; 

♦ un comparateur LM339 compare la tension du 
point C avec une tension de reference (D). Cette 



La tension de reference D sera reglee une fois pour 
toutes avec le diviseur R4/R5 (adapter R4). La 
valeur adequate depend fortement de la taille de la 
plage de contact (normalement quelques centi- 
metres carres). Une surface plus grande donne une 
plus forte capacite et la tension C sera plus elevee 
hors contact. Dans ce cas la tension de reference D 
devra etre portee a 3,4 V. Ainsi le detecteur de 
contact peut fonctionner avec de grandes surfaces 
(comme la totalite du coffret metallique d’un appareil). 



© 


> 2V8 
2V6 


030175-12 


Le circuit ne fonctionne que si, d’une fagon ou 
d’une autre, il existe un chemin vers la masse pour 
les hautes frequences (300 kHz). II ne fonctionne 
done pas dans un appareil alimente par piles sans 
mise a la terre. Dans de nombreux systemes sans 
liaison directe a la terre, il existe une liaison capaci- 
tive parasite suffisante vers la terre du secteur. Dans 
d’autres cas, il faut ajouter une capacite supplemen- 
taire entre la terre et la masse du circuit. Pour des 
questions de securite, la tension d’isolement du 
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Liste de composants 


Resistances 

R1 ,R2,R6 = 10 kQ 
R3,R5 = 100 kQ 
R4 = 47 kQ 

Condensateurs 

Cl ,C2 = 470 pF 
C3,C4,C5 = 100 nF 

Semi-conducteurs 

D1 = 1N4148 
IC1 = 4093 
IC2 = LM339D 

Divers 

K1 ,K2 = barrette a 2 points 



Le signal de sortie peut etre exploite de diverse s 
faQons pour commuter des systemes. L’ utilisation 
d’un trigger de Schmit supplemental a la sortie est 
souhaitable dans de nombreux cas, par exemple 
pour attaquer des portes logiques. 

(080175-1) WimAbuys 

044 Chargeur de batteries sur allume-cigares 

ALIMENTATIONS & CHARGEURS 

En ce beau jour d’ete vous avez decide d’aller 
prendre l’air mais sans toutefois renoncer a vos 
« joujoux high-tech » que ce soit la voiture radio- 
commandee de votre fils, le baladeur MP3 de votre 
fille ou bien votre lecteur de DVD portable favori. 

Tous ces appareils ont en commun de fonctionner le 
plus sou vent avec des batteries rechargeables, ce 
qui bien sur ne pose aucun probleme lorsque le sec- 
teur EDF est a proximite car tous sont livres avec 
leur propre chargeur. 

Le probleme se complique un peu en pleine nature 
et, comme le veut la celebre Loi de Murphy, c’est 
toujours a ce moment-la que vous constaterez que 
vos batteries sont dechargees. Si votre voiture est 
garee a proximite, nous vous proposons une solu- 
tion grace a ce montage fort simple qui, en outre, ne 
vous coutera quasiment rien tant il ne fait appel qu’ a 
des composants que tout bon electronicien possede 
dans ses fonds de tiroirs. Et meme si vous devez les 
acheter tous, V ensemble ne devrait pas depasser une 
quinzaine d’ euros. 

Comme le montre le schema, c’est un montage qui 
fleure bon l’electronique ancienne - nous avons 
failli ecrire de grand-papa - car il ne fait appel a 


+12V 



Telechargement 

Site I www.elektor.fr 

Dessin de la platine : 080175-1 

condensateur doit etre superieure a 3 kV (condensa- 
teur de type Y). 
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aucun microcontroleur, ni meme au moindre circuit 
integre specialise. Malgre cela, il saura prendre soin 
de vos batteries, et ce d’autant plus que vous serez 
raisonnable quant a leur vitesse de charge. 

Que ce soit les vieilles batteries cadmium-nickel 
(Cd-Ni), aujourd’hui en voie d’extinction vu leurs 
nombreux defauts et leur toxicite, ou les omnipre- 
sentes nickel-metal hydrure (Ni-MH), de telles bat- 
teries doivent etre rechargees a courant constant ; 
courant qui doit etre egal au dixieme de leur capa- 
city si l’on veut une charge normale ou lente ou, au 
maximum, a leur capacite si Ton veut une charge 
rapide. 

Pour recharger les batteries de nos divers appareils 
portatifs a partir d’une batterie de voiture, puisque 
c’est de cela qu’il s’agit, il suffit done de realiser un 
generateur a courant constant. Il ne faut pour y par- 
venir que les deux transistors que sont T2 et T3. 

T3 est rendu plus ou moins conducteur par le biais 
de R3 et T2. T2 quant a lui, en raison du principe 
meme des transistors, ne peut voir qu’une tension 
de l’ordre de 0,6 V entre sa base et son emetteur. Si 
cette tension tend a diminuer, T2 va avoir tendance 
a se bloquer ce qui va alors augmenter la conduction 
de T3 et reciproquement. En d’autres termes, la ten- 
sion entre base et emetteur de T2 va rester quasi- 
ment toujours egale a 0,6 V. 

Or, cette tension est produite par le courant qui tra- 
verse l’une des resistances R4 a R7 et done, egale- 
ment, la batterie a charger. Il est done facile de 
comprendre que ce dernier est tout simplement 
donne par la relation I ch = 0,6/R ou I ch est le courant 
de charge desire alors que R est l’une des resis- 
tances R4 a R7. 

Le transistor T1 quant a lui est d’autant plus sature 
que T2 est conducteur et done que la batterie se 
charge. Si ce courant vient a trop diminuer ou a etre 
nul en cas de mauvais contact ou de batterie hors 
d’usage, la LED s’eteint et signale ainsi l’anomalie. 
La diode D1 quant a elle protege le montage d’une 
eventuelle inversion de polarite de la batterie a 
charger. 

Nous avons dessine un circuit imprime pour rece- 
voir tout ce montage et 1’ avons dote d’un emplace- 
ment pour commutateur rotatif a implanter 
directement sur ce dernier, reduisant ainsi le 
cablage necessaire a neant. Ce commutateur porte la 
reference PT6422/BMH chez Lorlin et il est dispo- 
nible, par exemple, chez Farnell sous la reference 
produit 1123675. 


Liste des composants 


Resistances 

R1 = 820 Q 
R2 = 1 kQ 
R3 = 4 kQ7 
R4 = 56 Q 
R5 = 10 Q 
R6 = 47 Q 
R7 = 15Q 

Semi-conducteurs 

D1 = 1144004 
LED1 = LED rouge 
T1 = BC557 
T2 = BC547 
T3 = TIP120 

Divers 

SI = commutateur rotatif a 1 circuit 4 positions 
4 picots 
2 piles 9 V 



Le transistor T3 pouvant etre amene a dissiper pas 
mal de calories pour les batteries de faibles tensions 
chargees a fort courant, un emplacement a ete prevu 
pour le munir d’un radiateur en U. 

Les differents courants de charge prevus sont res- 
pectivement de 400, 130, 60 et 10 mA selon la posi- 
tion de 1 a 4 choisie sur le commutateur tandis que, 
compte tenu de 1’ inevitable chute de tension dans 
T3, la tension maximum de la batterie a recharger 
ne devra pas depasser 9,6 V. 

Si vous desirez d’autres courants de charge que 
ceux prevus, il vous suffit tout simplement de rem- 
placer l’une ou 1’ autre des resistances R4 a R7 par 


Personal Download for - CNRS Ml | copyright Elektor 





045 - Detecteur de mouvement sans fil a ZigBee 


69 


une dont la valeur a ete donnee ci-dessus 
(R = 0,6/I ch ) et dont la puissance est donnee par la 
relation P = 0,36/R. 

Le montage est naturellement protege contre les 
courts -circuits puisque c’est un generateur a cou- 
rant constant, mais attention tout de meme si vous 
augmentez exagerement le courant de charge a ne 
pas depasser la dissipation maximum de puissance 
de T3 (65 W) et surtout celle permise par le petit 
radiateur que nous avons prevu sur le CI. Un cou- 


rant de 500 mA nous semble etre une valeur maxi- 
mum raisonnable a ne pas depasser. 


Telechargement 

Site : www. elektor . f r 

Dessin de la platine : 080226- 1 


(080226-1) B.Broussas 


045 Detecteur de mouvement sans fil a ZigBee 


II est enfantin, avec les modules ZigBee, XBee et 
XBeePro, de realiser un systeme sans fil. Ici, nous 
utilisons les modules pour lecture du signal fourni 
par un detecteur de mouvement PIR (Passive Infra- 
Red). La fonction « I/O Line Passing » permet de 
transferer ce signal d’un module a un autre. Un 
signal d’ entree numerique attaquant la ligne DIOl 
(broche 19) du module A peut piloter une sortie 
numerique (DIOl) du module B. De la meme 
fagon, un signal d’ entree analogique applique a la 


IC2 ZigBee Master 



MAISON 

ligne ADO du module A (broche 20) peut piloter 
une ligne PWM du module B. 

Le module « Master » (maitre) regoit V information 
du detecteur fournie par les modules ZigBee 
« Slave » (esclave). Chaque esclave est connecte a 
un capteur PIR du type AMN14112 travaillant 
sous 5 V, dote d’une sortie numerique et possedant 
une portee de detection de 10 m. Comme les 
modules ZigBee travaillent eux a 3,3 V, on utilise 
dans ce projet un regulateur 3,3 V du type 1117. 

Pas grand chose a raconter au 
sujet du schema qui ne comporte 
que quelques elements : un regu- 
lateur de tension 3,3 V avec pile 
de 9 V pour V alimentation, le 
module, le detecteur PIR et un 
transistor. Ce dernier force 
P entree numerique du module 
ZigBee a la masse lorsque le PIR 
detecte un mouvement. Tant que 
cela n’est pas le cas, le transistor 
est ouvert et la tension d’ alimen- 
tation de 3,3 V est transferee au 
module ZigBee par le biais d’une 
resistance pull-up de 2kQ2. Le 
tout pourra prendre place dans un 
petit boitier (place, par exemple, 
dans le jardin). 

La programmation se fait a l’aide 
du programme X-CTU. La fiche 
de caracteristiques des modules 
XBee est claire, les instructions 
faciles a saisir. La recopie d’ecran 
montre un terminal avec les para- 
metres du module emetteur 
(connecte a un detecteur PIR). 


+3V3 
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Code Master ZigBee code (recepteur) 


ATMY = 1 (l'adresse du master est 1) 

ATDL = 0 (l'adresse du module emetteur est 0) 

ATPL = 0 (mode faible consommation) 

ATIU = 1 (inhiber emission par le biais de l'UART) 

ATBD = 3 (parametrer communication a 9600 bauds) 

ATD0 = 5 (sortie numerique en broche 20 du module) 

ATDl = 5 (sortie numerique en broche 19 du module) 

ATIA =0 (le master doit modifier ses sorties a la demande du slave ayant 
l'adresse 0. Lorsque ATIA = OxFFFF , le master modifie ses sorties apres 
reception de chaque paquet, done independamment de l'adresse de 1' emetteur) 
ATWR (stocker les parametres dans la memoire Flash) 


Code Slave ZigBee (emetteur) 


ATMY = 0 (l'adresse du slave est 0) 

ATDL = 1 (l'adresse du module recepteur est 1) 

ATPL = 0 (mode faible consommation) 

ATIU = 1 (inhiber emission par le biais de l'UART) 

ATBD = 3 (parametrer communication a 9600 bauds) 

ATD0 = 3 (lire le signal d' entree numerique de la broche 20) 
ATDl = 3 (lire le signal d' entree numerique de la broche 19) 
ATIR = 14 (vitesse d' echantillonnage = 0x14) 

ATWR (stocker les parametres dans la memoire Flash) 


Ne pas oublier, lors de la programmation, de passer 
a la version 10A2 (vl.xAO*) du set d’ instruction 
ZigBee sachant que sinon les differentes instruc- 
tions ne peuvent pas transmettre de parametres de 
sorte que le module n’en «comprend» pas 
certaines. 

Attention : ne pas oublier, lors de la mise a niveau 
du progiciel (de 1083 a 10A2) d’effectuer une lec- 
ture ( Read) d’abord. En cas d’ecriture (Write) 
directe la communication avec le module est per- 
due, en raison de l’ecrasement du parametrage 
precedent ! 


Le module PIR emetteur peut etre dispose dans un 
rayon de 30 m autour du recepteur, dans le jardin 
par exemple. Pour une portee plus importante, utili- 
ser des modules XBeePro un peu plus chers. 


Telechargements 

Site I www. elektor . f r 

Fichiers de code-source et .hex : 080166-1 l.zip 


( 0801 66-1) Sven van V aerenbergh 


046 Convertisseur 12 V/240 V economique 


Meme si de nombreux appareils electriques sont de 
plus en plus sou vent autonomes, surtout parmi ceux 
que l’on emporte avec soi en camping ou en ville- 
giature l’ete, il n’en reste pas moins que l’on a par- 
fois besoin d’une source de 240 V alternatif a une 
frequence voisine autant que faire se peut de celle 
delivree par le secteur. 

Tant que la puissance demandee a une telle source 
reste relativement faible, et nous avons choisi 
ici 30 VA, il est tres facile de realiser un tel conver- 
tisseur avec des composants simples et peu couteux 
que de nombreux amateurs possedent meme parfois 
deja dans leurs fonds de tiroirs. Si la realisation d’un 
montage plus puissant reste egalement envisa- 


ALIMENTATIONS & CHARGEURS 

geable, la complexity qui decoule des courants tres 
importants a manipuler cote basse tension de celui- 
ci conduit a des schemas qui n’ont pas la place au 
sein de ce numero estival. N’oubliez pas en effet 
que, pour disposer par exemple d’un seul petit 
ampere sous 240 V, ce sont plus de 20 A qu’il fau- 
dra manipuler cote batterie primaire ! 

Ceci etant precise, le schema de notre montage se 
laisse facilement analyser. Un classique 555, repere 
ICI, est monte en oscillateur astable a une fre- 
quence voisine de 100 Hz, qu’il est possible d’ajus- 
ter precisement grace a PI. Comme les signaux de 
sortie du 555 sont loin de presenter un rapport 
cyclique voisin de 1’ unite, ils sont appliques a une 
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bascule D realisee au moyen d’un 4013 en techno- 
logie CMOS. On dispose ainsi, sur ses sorties Q et 
Q, de signaux parfaitement carres et en opposition 
de phase de surcroit, aptes a commander les transis- 
tors de puissance de sortie. 

Comme le courant disponible en sortie du 4013 est 
tres faible, des transistors Darlington de puissance 
sont utilises. Nous avons fait appel a des MJ3001 du 
defunt Motorola (defunt en tant que fabricant de 
semi-conducteurs bien sur) qui sont peu couteux et 
tres repandus, mais tout Darlington de puissance 
equivalent peut convenir. 

Ces derniers commandent un transformateur 240 V 
- 2x9 V a point milieu, charge de delivrer la tension 
de sortie. Un neon visualise sa presence tandis 
qu’une VDR, type S10K250 ou S07K250, ecrete les 
surtensions pouvant apparaitre au moment de la 
commutation des transistors. 

Le signal de sortie produit par ce montage est 
approximativement carre ; approximativement car 
il est un peu deforme par son passage dans le trans- 
formateur, ce qui convient tout de meme a la majo- 
rity des appareils qu’il est capable d’alimenter, que 
ce soient des ampoules d’eclairage, de petits 
moteurs ou des alimentations d’ appareils 
electroniques. 

Remarquez que, bien que le montage soit destine a 
etre alimente par une batterie de voiture et done par 
du 12 V, le primaire du transformateur est un 
modele 9 V. En effet, a pleine puissance il faut pre- 


Liste des composants 


Resistances 

R1 = 18 kU 
R2 = 3kQ3 
R3 = 1 kQ 
R4,R5 = 1kU5 
R6 = VDR S10K250 
(ou S07K250) 

PI = pot. 100 kQ 

Condensateurs 

Cl = 330 nF 
C2 = 1000 |jF/25 V 

Semi-conducteurs 

T1 ,T2 = MJ3001 
IC1 = 555 
IC2 = 4013 

Divers 

LAI = mignonnette 
neon 240 V 
FI = fusible 5 A 
TR1 = transfo 2 x 9 V 
a point milieu 
4 picots 



voir une chute de tension de l’ordre de 3 V entre 
collecteur et emetteur des transistors de puissance. 
Cette tension de saturation relativement elevee est 
en effet un « defaut » propre a tous les transistors en 
montage Darlington. 

Nous vous proposons un dessin de circuit imprime 
pour une realisation facile de ce montage ; 
circuit imprime qui, comme le montre le plan 
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d’ implantation, ne supporte bien entendu que les 
composants de faible puissance. 

Les transistors Darlington seront montes sur un 
radiateur a ailettes en alu anodise avec utilisation 
des classiques accessoires d’isolement que sont les 
micas et autres rondelles a epaulement, car leurs 
collecteurs sont relies a leurs boitiers metalliques et 
se trouveraient done en court-circuit dans le cas 
contraire. 

Une puissance de sortie de 30 VA implique une 
consommation de courant de l’ordre de 3 A sur la 
batterie 12 V. Les fils reliant les collecteurs de T1 et 
T2 au primaire du transformateur, les emetteurs de 
T1 et T2, les MJ3001 [1], au pole negatif de la bat- 
terie et le pole positif de la batterie au primaire du 
transformateur auront done une section minimum 
de 2 mm 2 afin de minimiser les chutes de tension. 
Le transformateur pourra etre n’importe quel 
modele, a tole en E et I ou torique, de 240 V - 
2x9 V d’une puissance de l’ordre de 40 VA. 

Le fonctionnement du montage est immediat et le 
seul reglage a realiser est celui de PI de fagon a dis- 

047 La lumiere ! SVP ! 


poser en sortie d’une frequence de 50 Hz. 
Attention ! La stabilite d’un 555 en ce domaine est 
assez faible et il ne faudra done pas compter sur 
celle-ci pour piloter correctement votre radio-reveil 
mais, en vacances, un tel appareil est-il bien utile ? 

Attention egalement au fait que la tension de sortie 
de ce convertisseur est tout aussi dangereuse que 
celle dont vous disposez au niveau de vos prises de 
courant domestiques. II convient done de lui appli- 
quer les memes regies de securite qu’a ces 
dernieres. 


Telechargement 

Site : www . elektor . f r. 
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( 080227 - 1 ) B.Broussas 


Lorsque l’on oublie, en quittant une piece rarement 
utilisee (un grenier par exemple), d’eteindre la 
lumiere, il se pourrait, des mois durant, que 
P ampoule gaspille pour rien une energie de plus en 
plus couteuse. Comment l’eviter ? 

Un electronicien a vite fait de concevoir un petit 
montage permettant de contrer ce genre d’oubli. 
L’idee est simple : si, lors de la fermeture de la 
porte/du panneau, la lumiere n’est pas eteinte, un 
resonateur produit une alarme acoustique qui, 
esperons-le, ne passera pas inapergue. 

Le circuit est alimente des l’allumage de 1’ ampoule 


par action sur l’interrupteur SI. Si alors, 
(relais Reed) S2 indique la fermeture du pan- 
neau, le signal d’ alarme se declenche. La 
LED rouge que l’on pourra monter dans la 
trappe d’escalier menant au panneau signale 
elle aussi que l’on a oublie d’eteindre la 
lumiere. Le circuit ne fait pas appel a un 
transformateur, ce qui signifie presence par- 
tout du potentiel de la tension du secteur. Il 
faut par consequent le monter dans un boitier 
en plastique garantissant 1’ impossibility 


1’ILS 


0 - 


©- 


MAISON 

d’ entree en contact avec des composants du mon- 
tage, y compris le resonateur. Il faudra isoler egale- 
ment parfaitement les lignes allant a la LED et a 
1’ILS (Interrupted a Lame Souple). Le resonateur 
devra fonctionner a une tension continue comprise 
entre 1 et 3 V. La tension d’ alimentation du circuit 
est limitee par la LED prise en parallele sur le reso- 
nateur. En cas d’ utilisation d’une LED rouge on a 
de l’ordre de 1,7 V aux bomes de ce dernier, la 
consommation d’une version miniature de ce com- 
posant etant de 5 mA environ. 

( 0801 15 - 1 ) Stefan Hoffmann 
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048 Mini generateur haute tension 

ALIMENTATIONS & CHARGEURS 


Voici un montage qui pourra vous 
servir cet ete sur la plage afin 
d’eviter que l’on ne touche a vos 
affaires laissees sur votre serviette 
pendant que vous etes alle vous bai- 
gner, mais que vous pourrez tout 
aussi bien utiliser ensuite au bureau 
ou a 1’ atelier lorsque vous aurez 
repris le travail. 

Sous une volume tres reduit, et en 
etant alimente par de simples piles ou 
batteries rechargeables, il permet en 
effet de generer une haute tension de 
l’ordre de 200 a 400 V environ, sans 
aucun danger pour V etre humain bien 
sur, mais qui possede tout de meme la 
propriete d’etre assez « piquante » 
lorsque l’on s’y trouve confronts. 
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Independamment de cet aspect utile, ce montage 
s’avere egalement didactique pour les plus jeunes 
d’entre vous car il va vous permettre de decouvrir 
un schema que tous les « anciens » ayant pratique la 
radio doivent connaitre. 

Comme le montre la figure, ce schema est d’une 
extreme simplicity puisqu’il ne comporte qu’un 
seul element actif et encore ce n’est qu’un banal 
transistor. Pourtant, tel qu’il est monte ici, il fonc- 
tionne en oscillateur basse frequence et permet done 
de transformer la tension continue de la pile en ten- 
sion alternative seule a meme d’etre elevee par le 
transformateur. 

Le fait d’ utiliser un transformateur a point milieu 
comme c’est le cas ici permet de realiser autour de 
T1 un oscillateur de type Hartley qui, comme nous 
l’avons indique ci-dessus, a ete tres utilise en radio 
a une lointaine epoque ou les lampes regnaient en 
maitre(sse). Pour qu’un tel oscillateur fonctionne et 
delivre des tensions bien sinusoi'dales, la position de 
la prise intermediate sur le bobinage utilise devait 
etre judicieusement choisie. 

Ici ce n’est evidemment pas le cas puisque nous uti- 
lisons un transformateur standard du commerce 
mais nous avons de la chance ; comme elle genere 
une retroaction trop forte du fait de sa position au 
milieu de l’enroulement, elle assure un fonctionne- 
ment sans hesitation de 1’ oscillateur. Par contre, 
cette retroaction excessive fait qu’il ne genere pas 


des sinusoi'des et loin s’en faut. Cela n’a aucune 
importance pour une telle application et le transfor- 
mateur s’en accommode a merveille. 

La tension de sortie peut etre utilisee directement, 
au travers des deux resistances R2 et R3 de limita- 
tion de courant qu’il ne faudra en aucun cas omettre 
ou modifier car ce sont elles qui rendent le montage 
sans danger. On disposera alors d’ environ 200 V 
crete a crete ce qui s’avere deja assez desagreable 
au toucher. Mais vous pourrez aussi faire appel au 
doubleur de tension represente en partie basse de la 
figure, qui permettra alors de disposer d’ environ 
300 V histoire d’etre encore plus deplaisant au tou- 
cher. Ici aussi bien sur, les resistances, qui 
s’appellent desormais R4 et R5, devront imperati- 
vement rester en place. 

Le montage ne consomme qu’une dizaine de mA 
environ, qu’il « electrocute » quelqu’un ou pas ! Si 
vous devez 1’ utiliser pendant de longues periodes, 
nous vous recommandons cependant de l’alimenter 
avec des batteries Ni-MH au format AAA associees 
par dix dans un coupleur adequat afin de ne pas 
vous miner en piles. 

Attention ! Si vous realisez la version sans doubleur 
de tension et que vous mesurez la tension de sortie 
avec votre multimetre, vous verrez une valeur plus 
faible que celle annoncee. Cela tient au fait que sa 
forme est assez eloignee d’une sinusoi'de et que les 
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multimetres ont du mal a interpreter sa valeur effi- 
cace. Si vous disposez d’un oscilloscope supportant 
quelques centaines de volts sur son entree, vous 
pourrez par contre constater la realite des valeurs 
annoncees. Et, si vous en doutez encore, il ne vous 
restera qu’a toucher les bornes de sortie. . . 

Pour proteger, avec ce montage, la poignee de votre 
sac de plage ou de votre attache case de travail, il 
suffit par exemple, de mettre sur celle-ci deux 


petites zones metalliques assez proches l’une de 
P autre, reliees chacune a une des bornes de sortie du 
montage. Vous les disposerez de fagon a ce que la 
main indesirable soit assuree de toucher les deux 
simultanement ; l’effet est garanti ! Evitez seule- 
ment de vous laisser prendre a votre propre piege 
lorsque vous prendrez votre sac pour arreter le 
montage ! 

( 080229 - 1 ) B.Broussas 


049 Chargeur de batteries a panneaux solaires 

ALIMENTATIONS & CHARGEURS 


Bien avant que l’engouement actuel pour le deve- 
loppement durable ne fasse fleurir les panneaux 
solaires sur les toitures et autres terrasses, de nom- 
breux utilisateurs itinerants les employ aient deja, 
que ce soit sur des camping-cars ou bien encore des 
bateaux de plaisance. Dans une telle situation, leur 
principal role n’est pas alors de revendre de l’ener- 
gie au fournisseur d’electricite local mais au 
contraire de recharger des batteries afin de pouvoir 
beneficier d’une source d’electricite une fois la nuit 
tombee. 

Meme si une telle operation peut sembler triviale, et 
ce d’autant plus lorsque l’on regarde certains sche- 
mas de « chargeurs », il n’en est rien si l’on veut 
prendre soin de ses batteries. En effet, la solution 
consistant a cabler en parallele batteries, charge ali- 


mentee et panneaux solaires, meme si elle fonc- 
tionne, est loin d’etre satisfaisante dans au moins 
deux situations. 

Lorsque la charge alimentee par les batteries 
consomme peu ou pas du tout alors que ces der- 
nieres sont deja bien chargees et que l’ensoleille- 
ment est bon ; les batteries vont droit a la surcharge 
qui, comme chacun sait, abrege fortement leur 
duree de vie. 

A 1’ oppose, lorsque la charge alimentee par les bat- 
teries consomme beaucoup et que l’ensoleillement 
est faible ou nul, les batteries peuvent se trouver 
completement dechargees ce qui est aussi nuisible 
pour leur duree de vie qu’une surcharge. 



Personal Download for - CNRS Ml | copyright Elektor 



049 - Chargeur de batteries a panneaux solaires 


75 


+ SOUR 

- SOUR 

+ bah 

- BAH 
+ LOAD 

- LOAD 



II ne faut pourtant qu’une poignee de composants 
pour realiser notre regulateur intelligent (cf. 
schema). II utilise un microcontroleur PIC12C671 
qui presente tout a la fois 1’ avantage de tenir dans un 
boitier DIL a 8 pattes et de contenir un convertis- 
seur analogique/digital a plusieurs entrees. 

Grace a ANO et au pont diviseur R6, P2 et R7, il 
determine a partir de quelle tension presente aux 
bornes de la batterie il faut arreter sa charge, inter- 
disant ainsi toute surcharge. Grace a AN 1 et au pont 
diviseur R8, PI et R5, cette fois il determine en- 
dessous de quelle tension presente aux bornes des 
batteries il convient d’ arreter d’alimenter la charge 
afin de prevenir toute decharge excessive. 

La tension presente aux bomes de la batterie est 
mesuree quant a elle grace a AN2 et au pont divi- 
seur, fixe celui-ci, R1 et R2. La diode zener D5 pro- 
tege le microcontroleur de toute tension parasite 
externe pouvant apparaitre aux bornes des pan- 
neaux solaires en presence d’orages par exemple. 

En fonction de ces seuils, il commande alors, via les 
transistors Q1 et Q2, les relais Rell et Rel2. Le pre- 
mier sert a relier les panneaux solaires a la batterie. 
Il est done colie tant que celle-ci n’est pas en sur- 
charge et decolle dans le cas contraire. Le second 
sert a relier la batterie a la charge qu’elle alimente. 
Il est done code tant que la batterie n’est pas trop 
dechargee et decolle dans le cas contraire. 

La diode D1 quant a elle, qui doit imperativement 
etre un modele Schottky pour minimiser la chute de 
tension a ses bornes, evite que, en periode de faible 
ensoleillement, la batterie ne puisse se decharger 
dans le panneau solaire. 

Remarquez en partie basse de la figure le connec- 
teur a quatre points. Il permet de raccorder a ce 
chargeur le module eclairage automatique a pan- 
neaux solaires decrit par aideurs (voir numero 053, 


Liste des composants 


Resistances 

R1 = 15 kQ 
R2 a R4 = 5kU6 
R5,R7 = 2kU2 
R6,R8 = 820 Q 
PI ,P2 = pot. 1 kQ 

Condensateurs 

Cl = 470 |jF/ 25 V 
C2,C5,C6 = 100 nF 
C3 = 220 nF 
C4 = 10 nF 
C7 = 10 |jF/25 V 

Semi-conducteurs 

D1= 1N5821 
D2,D3 = 1N4148 
D4 = 1 N4004 

D5 = diode zener 4V7/400 mW 
Q1 ,Q2 = BC548 
IC1 = 78L05 

IC2 = PIC12C671 (programme, ref. 080225) 

Divers 

Rel1,Rel2 = relais 1RT 10A 
FI = fusible 2 A 

1 embase autosecable a 1 rangee de 4 contacts 
6 borniers encartables 5 mm de large 
1 pont de cablage (strap) 


page 81). En son absence, il suffit de relier par un 
strap les points 1 et 2 comme cela est indique sur la 
figure. 

Afin de vous permettre une mise en oeuvre facile de 
ce montage, nous vous proposons un dessin de cir- 
cuit imprime. Ce circuit a ete prevu pour des relais 
Finder 1RT 10 A qui laissent ainsi beaucoup de 
libertes quant au choix des panneaux et de la batte- 
rie. Lors de la conception de ce chargeur, nous 
avons prevu un courant maximum de batterie 
de 2 A comme le laisse supposer le calibre du 
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fusible indique, mais rien ne vous interdit de faire 
plus si ce n’est peut-etre. . . votre porte-monnaie, au 
moins pour ce qui est du prix de la batterie et des 
panneaux solaires. 

Le fichier .hex a programmer dans le PIC12C671 
est disponible gratuitement en telechargement sur le 
serveur d’ Elektor ainsi que sur le site Internet de 
1’ auteur de cet article (Cf. en fin d’ article). 

Une fois le montage termine son reglage est ele- 
mentaire et ne demande qu’un voltmetre continu et 
une alimentation reglable, meme fort simple. Ne 
connectez aucun element externe au chargeur et 
remplacez la batterie par votre alimentation stabili- 
see que vous reglerez sur 12 V et aux bornes de 
laquelle vous placerez votre voltmetre. 

Augmentez alors cette tension jusqu’a 14,5 V et 
ajustez P2 pour faire tout juste decoder Rell. Dimi- 
nuez ensuite cette tension afin de constater que Rell 
colie bien a nouveau vers 12,8 a 13 V environ (en 
fonction de la tolerance des composants). 


Continuez a diminuer cette tension jusqu’a 10,5 V 
et ajustez alors PI pour faire decoder Rel2. Veri- 
fiez, en augmentant cette tension, que Rel2 code a 
nouveau vers 12 V ou tout juste moins. PI et P2 
etant sans interaction l’un sur P autre, il est possible 
de les regler independamment sans aucune 
difficult^. 

Bloquez les curseurs de PI et P2 avec un point de 
vernis et procedez a la mise en boite de votre mon- 
tage qu’il faudra veider a bien proteger de l’humi- 
dite s’il est utibse en exterieur. Une boite de 
raccordement electrique etanche fait merveide pour 
cela tout en etant d’un prix derisoire. 


Telechargements 

Site : www. elektor . f r 

Fichiers de code-source et .hex : 080225-1 l.zip 
Dessin de la platine : 080225-1 


(080225-1) C. Tavernier 

www . tavernier-c . com 


050 Repousse moustiques ecologique 


Avec le retour des beaux jours vous prendrez sans 
doute plaisir a flaner le soir sur votre terrasse ou 
dans votre jardin mais, meme si vous n’etes pas 
entoure de marecages, il est fort probable que des 
intrus viennent gacher ce tableau idydique ; nous 
avons nomme les moustiques ! 

S’il est aujourd’hui facile de s’en debarrasser, voir 
meme de les empecher d’entrer a Pinterieur d’une 
habitation, il n’en est pas de meme au grand air. Au 
rang de P arsenal mis a notre disposition pour la 
chasse aux intrus on peut ainsi citer : les serpentins 
chinois, qui n’ont sans doute de chinois que le nom 
et qui font bien souvent fuir autant les humains que 
les moustiques, sinon plus ! 

Existent aussi les « electrocuteurs » a ultraviolets 
constitues d’une lampe bleue entouree de deux 
grides placees a tres faible distance et entre les- 
quelles on appdque une haute tension. Les mous- 
tiques, senses etre attires par la couleur de cette 
lampe, viennent alors s’electrocuter au contact de 
ces deux grides. 

Meme si Pefficacite de ces deux premiers produits 
reste discutable, ede Pest moins que celui que nous 
adons vous presenter maintenant et auquel nous 


MAISON 

avons pourtant decide de consacrer ces quelques 
dgnes. Il s’agit en effet du repousse moustiques a 
ultrasons. 

Son principe, tel qu’il est decrit par ses nombreux 
promoteurs, est le suivant. Seules les femelles 
moustiques piquent ( 9 a au moins c’est une verite 
scientifique incontestable) et elles piquent 
lorsqu’edes ont besoin de se nourrir et surtout de 
nourrir leurs oeufs. Dans cette situation, edes 
cherchent alors a s’ eloigner des males puisque leur 
« travail » est deja fait et fuient done les frequences 
emises par ces derniers lorsqu’ds sont en chaleur. Et 
c’est a partir de la que les avis divergent. Selon cer- 
taines pubdcations, la frequence emise par les 
moustiques males serait aux alentours de 20 
a 25 kHz et on serait bien alors dans le domaine des 
ultrasons. Selon d’autres, cela se situerait plutot aux 
environ de 5 a 7 kHz ; frequences qu’une oreide 
humaine meme agee entend encore fort bien. 

Plutot que de depenser plusieurs dizaines d’ euros 
pour acheter un tel appareil dont la frequence n’est, 
en outre, generalement pas reglable ; nous vous pro- 
posons d’en readser un vous-meme afin que vous 
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puissiez mener votre propre enquete cet ete, et ce 
d’autant que le montage propose reste tres simple. 

Comme le montre la figure, un seul circuit integre, 
en 1’ occurrence un 4047 en technologie CMOS y est 
utilise. Ce circuit tres polyvalent peut etre cable 
dans de tres nombreux modes de fonctionnement 
dont celui de multivibrateur ou astable utilise ici. La 
frequence de fonctionnement est fixee par les ele- 
ments externes que sont Cl, R1 et PI ; ce dernier 
permettant d’ajuster la frequence de fonctionne- 


ment compte tenu de V incertitude qui existe sur la 
valeur la plus efficace . . . 

Pour reproduire au mieux les frequences elevees 
produites, le transducteur de sortie utilise est un 
simple tweeter mais imperativement de type piezo- 
electrique. Un tel tweeter se comporte en effet 
comme une capacite et ne charge done pas trop les 
sorties du circuit CMOS, incapables de fournir un 
courant important comme chacun sait. 

Afin de disposer d’un signal de sortie d’ amplitude 
suffisante tout en etant alimente par une simple pile 
de 9 V, ce tweeter est raccorde entre les sorties Q et 
Q du 4047 ce qui permet de lui appliquer des 
signaux en opposition de phase et lui fait done voir 
une tension alternative egale au double de la tension 
d’ alimentation. En theorie pure, cela quadruple la 
puissance de sortie disponible. En pratique, mieux 
vaut tabler sur un triplement de celle-ci mais le gain 
apporte par cette fagon de faire est neanmoins bien 
reel. 

II ne vous reste plus qu’a poser le montage au beau 
milieu de la table de la terras se ou bien a cote de 
votre chaise longue afin de gouter le calme d’une 
soiree d’ete sans moustique. C’est en tout cas ce que 
nous vous souhaitons... 

(080230-1) B.Broussas 


051 Lampe a pompe de charge piezo 

DIVERS 


L’energie devient 
de plus en plus 
chere, il faut done 
avoir un peu 
d’ imagination. II 
existe deja des 
appareils elec- 
triques qui uti- 
lisent la force 
musculaire. Le 
plus souvent, ils 
mettent en oeuvre un generateur electromagnetique. 
C’est possible aussi avec un convertisseur piezo- 
electrique. On en trouve par exemple dans les cartes 
de voeux sonores ou ils servent de haut-parleur. La 
mecanique est tres simple. 



Un tel convertisseur delivre une tension de plu- 
sieurs dizaines de volts quand on exerce dessus une 
certaine pression du doigt, de fagon a faire flechir la 


plaque de base. Toutefois la charge produite reste 
minime, parce que le convertisseur lui-meme n’est 
qu’un condensateur de 20 a 50 nF. C’est pourquoi 
on a besoin d’un reservoir de plus grande taille, sous 
la forme d’un condensateur electrochimique. 

Le convertisseur piezo peut etre considere comme 
un generateur de tension alternative. II nous faut 
done un redresseur pour charger le condensateur. Si 
on appuie dix a vingt fois avec le doigt sur la surface 
metallique, le condensateur se charge graduelle- 
ment jusqu’a pouvoir alimenter la LED. Nous 
avons done une pompe de charge au sens propre du 
mot. 

Quand on appuie sur la touche, le condensateur se 
decharge a travers la LED, laquelle emet alors un 
eclair puissant. 

(080385-1) Burkhard Kainka 
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053 Recepteur GPS 


II est d’autres applications du GPS que la simple 
navigation automobile. On peut aussi s’en servir 
pour, par exemple, reperer, geographiquement, un 
« vivier » de champignons en pleine nature. . . 

Sans vouloir rivaliser avec les recepteurs GPS du 
commerce, qui permettent d’effectuer la geolocali- 
sation d’un vehicule automobile ou d’un pieton en 
ville en s’appuyant sur un puissant logiciel de carto- 
graphic, notre dispositif permet tout simplement de 
decoder les trames GPS emises par les satellites et 
d’afficher en clair les coordonnees geographiques 
latitude et longitude, informations suffisantes pour 
se reperer en pleine foret. Outre le cout (100 €) et le 
poids, les interets du recepteur presente dans cet 
article emanent egalement de son alimentation ; en 
effet il fait usage d’une simple pile 9 V, contraire- 
ment aux recepteurs du commerce qui font usage 
pour leur alimentation, d’une batterie specifique, 
integree et generalement non amovible. . . 

Enfin, le systeme peut tres bien etre integre sur un 
objet mobile tel un robot. . . 

Le Global Positioning System (GPS) est le principal 
systeme de positionnement par satellites mondial 
actuel et le seul a etre entierement operationnel, en 
attendant le systeme Europeen Galileo. Ce systeme 
mis en place par le Departement de la Defense des 
Etats-Unis dans les annees 1960 permet a une per- 
sonne, equipee d’un recepteur de trames GPS, de 
connaitre sa position sur la surface de la terre. Le 
premier satellite experimental fut lance en 1978, 
mais la constellation de 24 satellites ne fut reelle- 
ment operationnelle qu’en 1995. 

Les satellites envoient des ondes electromagne- 
tiques qui se propagent a la vitesse de la lumiere. 
Connaissant celle-ci et le temps que l’onde a mis 
pour parcourir le trajet, on peut alors calculer la dis- 
tance qui separe le satellite du recepteur. Pour 
mesurer le temps mis par l’onde pour lui parvenir, 
le recepteur GPS compare l’heure d’ emission 
(incluse dans le signal) et de reception de l’onde 
emise par le satellite. Si le recepteur a une horloge 
parfaitement synchronisee avec celle des satellites, 
trois satellites suffisent pour determiner la position 
en trois dimensions par triangulation. Cependant, si 
ce n’est pas le cas, il faut quatre satellites pour pou- 
voir regler les problemes d’ horloge et recevoir cor- 
rectement les donnees. Un GPS peut fonctionner 


MICROPROCESSEURS 

Caracteristiques techniques 

♦ Alimentation : 5 V/115 mA 

♦ Antenne patch integree 

♦ Visualisation de l’etat du systeme par LED 
rouge (clignotante si le module est en train de 
chercher des satellites pour 1’ acquisition de 
donnees et fixe quand au moins trois satel- 
lites ont ete acquis avec succes) 

♦ Haute sensibilite (-152 dBm pour le suivi 
et -139 dBm pour 1’ acquisition) 

♦ Une batterie rechargeable pour la sauvegarde 
de la memoire et de 1’ horloge temps reel 

♦ Precision de position de ±5 m 

et une precision de vitesse de ±0,1 m/s 

♦ Seulement 4 broches (la l® re pour le GND, la 
2 nde pour Vcc = +5 V, la 3 e pour la Commu- 
nication serie, TTL, 8 bits de donnees, pas de 
parite, 1 bit de fin, non inverse (SIO : Serial 
Input Output ) avec transmission a 4800 bps 
et la 4 e pour la selection du mode (un seul fil 
de donnees). 

Affichage des informations de longitude 
et de latitude 


Il existe trois formats possibles pour afficher les 
donnees de longitude et latitude : 

♦ format « coordonnees GPS » 

(degres, minutes et fraction de minutes) 

Ex : 36°35,9159’ 

♦ format « DDMMSS » 

(degres, minutes, secondes) 

Ex : 36°35’54,95” 

♦ format « decimal » 

Ex : 36,5986° 

L’ auteur utilise le format d’ affichage 
en coordonnees GPS. 


n’importe ou, a partir du moment ou il a une vue sur 
le ciel, 24h/24 et 7j/7. Cependant, il faut savoir que 
les donnees sur la position peuvent etre erronees en 
presence d’ interferences electromagnetiques. 

La plupart des recepteurs GPS fournissent des don- 
nees qui peuvent etre exploitees par d’autres appa- 
reils. Le format standard est le NMEA 0183 
(National Marine & Electronics Association). Une 
trame NMEA 0183 est transmise sous la forme de 


Personal Download for - CNRS Ml | copyright Elektor 


052 - Recepteur GPS 


79 



caracteres ASCII, transmis a la vitesse 
de 4800 bauds. Chaque trame est precedee par 
« $ », suivi des deux lettres « GP » et de trois lettres 
pour l’identifiant de la trame (le plus frequent 
GGA). Suivent ensuite un certain nombre de 
champs separes par des virgules (permettant de 
separer les differentes donnees). Pour finir, il y a un 
checksum precede du signe « * ». Celui-ci peut ser- 
vir a verifier qu’il n’y a pas eu d’erreurs pendant la 
transmission. Une trame est composee de 82 carac- 
teres au maximum. Apres cela, on passe a la trame 
suivante. Ainsi, n’importe quel microcontroleur 
avec un port serie peut extraire les donnees du 
module GPS. 


Voici quelques exemples de trames normalisees 
fournies par le module GPS utilise dans cet article : 

$GPGGA, 17 0834 ,4124. 8963, N, 08151. 6838 ,W 
, 1,05, 1.5, 2 80.2, M, -34.0, M, , ,*75 
$GPGSA, A, 3 ,19 ,28 ,14 ,18 ,27 ,22 ,31, 39, , , , 
,1.7,1.0,1.3*34 

$GPGSV, 3, 2, 11, 14, 25, 17 0,00, 16, 57, 2 08, 3 
9,18,67,296,40,19,40,246,00*74 
$GPRMC , 22 0516 , A, 5133 . 82 , N, 00042 . 24 , W, 1 
73 .8,231.8,130694, 004.2, W*70 

On peut exploiter ces chaines de caracteres pour 
extraire les informations desirees parmi lesquelles 
on peut citer : l’heure, la date, la latitude, la longi- 
tude, P altitude, la vitesse et la direction de deplace- 
ment, voire meme le nombre de satellites regus, ou 
encore la validite des donnees regues. 
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Liste des composants 


Resistances 

R1 = 1kQ5 
R2,R3 = 10 kQ 

Condensateurs 

Cl = 100 nF 
C2,C4 = 470 nF 
C3 = 100 |jF/16 V 
C5,C6 = 22 pF 

Semi-conducteurs 

D1 = 1N4007 

IC1 =7805 (boTtier TO220) 

IC2 = PIC16F876A (20 MHz, 
programme 080238-1 1 ) 

Divers 

XI = quartz 20 MHz (bas profil) 
JP1 ,S1 ,S2 = bornier encartable 
a 2 contacts au pas de 5 mm 
J2 = barrette secable a 1 rangee 
de 6 contacts 

J3 = barrette secable a 1 rangee 
de 3 contacts 
K1 = connecteur 2 plots 
pour connecteur pile 9 V 
LCD1 = afficheur LCD 2x16 
caracteres tel que LM016L 
(Selectronic) 

Ml = module de reception GPS 
28146 Parallax (Selectronic) 
Platine 080238-1*** 



Le recepteur GPS utilise est base sur le module inte- 

gre propose par la societe Parallax. 

Ses principales caracteristiques sont les suivantes : 

♦ Reception jusqu’ a 12 satellites 

♦ Mise a jour des donnees lx par seconde 

♦ Deux modes de fonctionnement : 

- Smart Mode : lorsque la broche RAW est 
deconnectee (forcee au niveau haut), le mode par 
defaut « Smart Mode » est active. Dans ce cas- 
la, les commandes pour recevoir des donnees 
specifiques du GPS peuvent etre executees et le 
resultat retoume. Chaque commande est repre- 
sentee par un octet en hexadecimal. En fonction 
de la commande, un certain nombre d’ octets de 
donnees seront retournes. Pour envoy er une 
commande au module recepteur GPS, l’utilisa- 
teur doit tout d’abord envoyer les caracteres 
d’en-tete « !GPS » (sans les guillemets) suivis de 
la commande specifique de son choix (par 
exemple 0x02 pour avoir le nombre de satellites 


reQus), dans ce cas-la le module recepteur 
retourne un octet de donnees avec le nombre de 
satellites. 

- Raw Mode : lorsque la broche RAW est forcee 
au niveau bas, le mode « RAW Mode » est 
active, le module peut alors transmettre des 
caracteres de trames standard NMEA 0183 
(GGA, GSV, GSA et RMC), permettant d’utili- 
ser directement les trames GPS brutes. 

Certains appareils, comme les moteurs, les ordina- 
teurs et les liaisons Wifi emettent des champs 
magnetiques et des interferences qui peuvent empe- 
cher le module de recevoir les signaux requis des 
satellites et nuire a son bon fonctionnement et ses 
performances. Le temps d’ acquisition de quatre 
satellites minimum peut prendre jusqu’ a 5 mn. 

Dans P application presentee, nous allons utiliser le 
module GPS en « smart mode ». 
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Si nous observons le schema de principe, nous pou- 
vons voir que notre recepteur s’articule autour d’un 
microcontroleur PIC16F876A de chez Microchip. 
II se trouve, entre autres, charge du dialogue avec le 
recepteur GPS Parallax et de l’afficheur LCD. II est 
a noter que deux modes d’ utilisation ont ete prevus ; 
soit on affiche uniquement les coordonnees geogra - 
phiques latitude et longitude, soit on fait defiler 
toutes une kyrielle d’ informations (validite trame 
regue, nombre de satellites regus, date, heure GMT, 
altitude, latitude, longitude,...). L’ alimentation est 
confiee a une simple pile 9 V (ou accumulateur) 
venant se connecter au bornier JP1, la tension 
de 5 V etant generee par un regulateur 7805, IC3. 
Le connecteur J3 permet de dialoguer avec un PC 
en faisant usage d’une liaison RS-232 (prevoir 
l’interfagage avec un MAX232), quant au connec- 
teur J2, il permet la programmation du PIC et le 
« deboguage in situ » grace au boitier ICD2 
commercialise par Microchip. 

L’interrupteur marche/arret SI vient se connecter 
au bornier SI sur la platine, l’interrupteur de selec- 
tion de mode venant lui se connecter au bornier S2 
place tout pres du precedent. 

La realisation de ce montage est 1’ affaire de 
quelques minutes. La premiere etape consiste a sou- 
der les quelques vias, ensuite les resistances, sup- 
port de Cl, condensateurs non polarises, puis les 
condensateurs electrolytiques en respectant scrupu- 
leusement leur sens d’ implantation (polarite). Veri- 


fier la presence de la tension d’ alimentation aux 
broches prevues du support. Si tout est OK, placer 
ensuite (alimentation coupee) le PIC programme 
dans le support pour finir par monter l’afficheur 
LCD ainsi que le module GPS. Le montage doit 
alors fonctionner des la mise sous tension. 

Par defaut, a la mise sous tension, le recepteur 
affiche les coordonnees geographiques latitude et 
longitude. 

Si l’on desire afficher plus d’ informations, il suffit 
d’appuyer sur le bouton-poussoir S2 et, tout en le 
maintenant appuye, de mettre le recepteur sous 
tension. 


Telechargements 

Site : www. elektor . f r 

Dessin de la platine : 0802381 

Fichiers de code-source et .hex : 080238-1 1. zip 

Liens Internet 

Manuel du GPS 28146 

www. parallax. com/ Portals/ 0/ 
Downloads/docs/prod/acc/ 

GPSManualVl . 1 .pdf 

Fiche de caracteristique du PIC16F87XA 

wwl .microchip . com/ 

downloads /en/DeviceDoc/3 95 82b. pdf 


( 080238 - 1 ) Thierry Duquesne 


053 Eclairage automatique a panneaux solaires 


Vous connaissez sans doute ces petits plots d’ eclai- 
rage automatique a panneaux solaires que l’on 
trouve tous les ans a l’approche de l’ete dans les 
magasins de bricolage et qui sont vendus par lots 
pour un prix derisoire. Certes ils fonctionnent, mais 
leur electronique et surtout leur boitier, realises sui- 
vant des contraintes d’ extreme economie, ont une 
duree de vie proportionnelle a leur prix d’ achat. . . 

La realisation que nous vous proposons maintenant 
adopte une demarche un peu differente. Elle est des- 
tinee a etre associe a des eclairages de jardin a creer 
ou existants mais qui peuvent etre notablement plus 
puissants que ceux evoques ci-dessus. Elle ne peut 
pas fonctionner seule mais doit etre associee au 
montage decrit par ailleurs sous le titre « chargeur 
de batteries a panneaux solaires » (voir numero 049, 


ALIMENTATIONS & CHARGEURS 

page 74) avec lequel elle s’ interface directement 
grace a un connecteur prevu sur ce dernier. 

Le chargeur gere done la charge « intelligente » de 
la batterie par des panneaux solaires tandis que le 
montage presente maintenant assure le controle de 
la partie eclairage. Il dispose bien sur d’une cellule 
photoelectrique, sous forme d’une LDR, pour 
mesurer la luminosite ambiante et, afin de ne pas 
gaspiller la precieuse energie stockee dans les batte- 
ries, d’un detecteur de presence afin de ne s’allumer 
que lorsque e’est utile. En outre, ce detecteur est 
temporise de fagon a rendre 1’ utilisation pratique du 
montage tres agreable. 

Compte tenu de sa necessaire association avec le 
chargeur de batteries a panneaux solaires, son 
schema est evidemment fort simple comme vous 
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Connecteur pour charge ur 
i psnne^vK so 15 ires 



pouvez le constater a l’examen de la figure. Un seul 
circuit integre y est utilise, en 1’ occurrence un 
microcontroleur PIC du type 12C671, c’est-a-dire 
le meme que celui employe sur le chargeur afin de 
faciliter vos appro visionnements. 

Rappelons que ce circuit integre un convertisseur 
analogique/digital a plusieurs entrees ce qui va bien 
evidemment etre mis a profit ici. Son alimentation 
est assuree par la tension stabilisee de 5 V prove- 
nant du chargeur, via les bornes 3 et 4 du connec- 
teur prevu a cet effet. 

Reportez-vous un instant au schema du chargeur et 
notez que, lors de son utilisation avec 1’ eclairage 
automatique, le strap place entre les points 1 et 2 de 
son connecteur doit etre enleve. Cela permet alors 
au relais Rel2 du chargeur de ne plus etre directe- 
ment commande par ce dernier mais au contraire 
par notre eclairage automatique. La charge alimen- 
tee par le chargeur automatique est done ici consti- 
tute par les ampoules ou autres dispositifs 
d’ eclairage a commander. La protection contre la 
decharge excessive de la batterie est toutefois 
conservee car cette information, delivree sur la sor- 
tie GP4 du 12C671 du chargeur, est prise en compte 
via la borne 2 du connecteur et V entree GP4 de ICI. 


Cette meme entree regoit l’interrupteur SW1, dont 
la presence est bien sur facultative, et qui permet 
d’ assurer V arret force du circuit. L’ entree GP3 
quant a elle regoit egalement un interrupteur per- 
mettant de forcer un allumage permanent lorsque 
l’on souhaite, par exemple, profiter de son jardin la 
nuit en neutralisant le circuit de detection de 
presence. 

Cette derniere est confiee a un module du 
commerce pret a l’emploi car il n’est plus 
aujourd’hui ni raisonnable ni rentable de fabriquer 
un tel element. II s’alimente sous 5 V et delivre en 
sortie un niveau logique haut lors d’une detection ; 
niveau qui est pris en compte via V entree GP3. 
Attention ! Les modules de ce type actuellement 
presents sur le marche existent avec des tensions 
d’ alimentation diverses et generent des niveaux 
haut ou bas lors d’une detection. 

Un module convenant a cette application est dispo- 
nible par exemple sous la reference PI8377 chez 
Lextronic (www. lextronic . fr). 

La mesure de luminosite ambiante est confiee a une 
LDR reliee a 1’ entree analogique AN2 tandis que les 
entree AN1 et ANO sont toutes deux reliees a des 
potentiometres ajustables. P2 permet de regler le 
seuil jour/nuit en fonction des caracteristiques et de 
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Telechargements 

Site : www. elektor . fr 

Fichiers de code-source et .hex : 080228-1. zip 

Litterature et liens Internet 

Fiche de caracteristiques du PI8377 (anglais) 

www . lextronic . notebleue . com/ 
~lextronic_doc/pi8377 .pdf 

Notes d’ applications pour modules 
« Cubloc™ » 

www. lextronic . fr/ 

~lextronic_doc/Applications_B .pdf 


1’ emplacement de la LDR utilisee tandis que PI per- 
met d’ajuster la duree d’eclairage suite a une detec- 
tion de presence entre quelques secondes et une 
dizaine de minutes environ. 

Le programme destine au PIC 12C671 est evidem- 
ment a votre disposition en telechargement gratuit 
sur le site d’ Elektor ou sur le site de V auteur : 
www.tavernier-c.com. Le fonctionnement du 
montage est immediat et ne necessite que le reglage 
correct de PI et P2 comme indique ci-dessus. 

Notez toutefois que, avant de l’associer au chargeur 
automatique decrit par ailleurs dans ces pages, il 
conviendra de regler ce dernier seul comme indique 
dans Particle le concernant. 

(080228-1) C.Tavernier 

www . tavernier-c . com 


054 Transmetteur audio sans fil 


HAUTES FREQUENCES 


Tranquillement assis sous un arbre au fond du jar- 
din, ou allonge au bord de votre piscine vous pou- 
vez avoir envie d’ecouter votre musique favorite 
diffusee par votre chaine hi-fi. Plutot que de pousser 
le volume au-dela des limites du raisonnable et vous 
facher ainsi avec tous vos voisins, nous vous propo- 
sons de realiser ce petit ensemble emetteur - recep- 
teur audio sans fil. Utilisant la bande FM et une 
modulation de qualite, il ne degradera pas les 
signaux qui lui seront confies et vous permettra une 
ecoute en toute discretion. 


L’ emetteur fait appel a un module bien connu, 
fabrique depuis plusieurs annees deja par Aurel 
sous la reference emetteur FM audio. Il travaille 
dans la bande autorisee des 433,92 MHz et permet 
ainsi a notre montage de fonctionner dans la plus 
stricte legalite. Ce module est un emetteur audio 
FM complet prevu pour s’alimenter sous une ten- 
sion de 12 V. Les seuls composants externes neces- 
saires, a savoir R5, R6 et C5, constituent en fait le 
reseau de preaccentuation propre aux transmissions 
en modulation de frequence. 


* Di +12V 
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Utilise seul, ce module presente une sensibilite 
typique de 100 mV efficaces. Nous l’avons done 
fait preceder d’un amplificateur operationnel dont 
le gain est reglable entre Vi et 5. La plage de tension 
d’entree s’etend ainsi de 50 a 500 mV ce qui la rend 
compatible de n’importe quelle sortie ligne d’appa- 
reil audio. Notez au passage que, si vous diminuez 
la resistance R1 jusqu’a 2,2 kQ, vous augmenterez 
la sensibilite a 2,5 mV et que cet emetteur pourra 
alors servir a fabriquer un micro HF sans fil utili- 
sable lors de spectacles ou d’ animations par 
exemple. 

L’ alimentation pourra etre confiee a une pile 12 V 
ou a un bloc secteur « prise de courant » ; le mon- 
tage etant protege contre les inversions de polarite 
grace a la diode Dl. 

Le recepteur est tout aussi simple puisqu’il utilise le 
module complementaire du precedent, reference 
tout naturellement recepteur FM audio, toujours 
chez Aurel bien sur. Ce recepteur dispose d’un 
reglage de « squelch » ou silencieux en bon fran- 
$ais, qui se dose par le biais de la tension appliquee 
sur sa patte 15. Le potentiometre PI qui y est 


connecte permet done de regler le seuil de ce silen- 
cieux afin de disposer d’un recepteur qui ne souffle 
pas en 1’ absence d’ emission grace a 1’ exploitation 
de l’information qu’il fournit alors sur sa patte 18. 
Celle-ci est au niveau haut en presence de signal et 
au niveau bas dans le cas contraire. Elle commande 
done ici un multiplexeur analogique CMOS 8 
vers 1 dont seule 1’ entree 8 est utilisee. L’interet de 
cette solution est de disposer d’un bon commutateur 
analogique tres peu couteux et facile a mettre en 
oeuvre. 

Sa sortie, apres passage par le potentiometre de 
volume P2, est appliquee au petit amplificateur de 
puissance integre bien connu qu’est le LM386. Sa 
puissance de sortie de quelques centaines de mW 
est bien suffisante pour une telle application et sa 
qualite n’est pas en reste, surtout si vous l’associez 
a une enceinte digne de ce nom. 

Le module Aurel recepteur necessite une alimenta- 
tion sous 5 V ainsi que le multiplexeur CMOS ; ali- 
mentation qui est stabilisee par un regulateur « trois 
pattes » tres classique. L’ ensemble du montage 
quant a lui s’alimente sous 9 V et est egalement pro- 
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tege contre les inversions de polarite eventuelles 
grace a la diode Dl. 

Compte tenu de la consommation relativement 
importante de l’amplificateur, surtout si vous le 
faites fonctionner a un niveau soutenu, des batteries 
Ni-MH rechargeables seront evidemment prefe- 
rables a des piles dont la duree de vie serait neces- 
sairement limitee. 

Pour ce qui est des antennes, tant cote emission que 
cote reception, de simples fouets quart d’onde 
assurent une portee de l’ordre d’une centaine de 
metres, voire plus s’il n’y a pas d’ obstacles entre les 


deux. Vous pouvez bien sur acheter de telles 
antennes toutes faites mais un simple fil rigide de 
17 cm de long environ (soit le quart d’onde a 
433,92 MHz) fera aussi bien 1’ affaire tout en soula- 
geant votre porte-monnaie. 

Muni de ces deux modules vous pouvez profiter de 
votre musique ou bon vous semble. N’oubliez pas 
toutefois que, dans la nature, la plus belle musique 
est certainement celle des oiseaux. . . 

(080232-1) C. Tavernier 

www. tavernier-c . com 


055 Preamplificateur DCF77 

HAUTES FREQUENCES 


Les projets d’horloges radiocommandees sont par- 
ticulierement apprecies par les amateurs de micro- 
controleurs. Une petite platine de recepteur, avec 
antenne de ferrite accordee, delivre les signaux 
horaires demodules de Mainflingen. II ne reste plus 
qu’a exploiter ces signaux avec un controleur pro- 
gramme en consequence et a les afficher. La qualite 
de reception d’une platine DCF77 est fonction de 
son prix mais si les conditions de reception sont cri- 
tiques, le meilleur module n’assurera pas son ser- 
vice. Un petit preamplificateur selectif y remediera 
(le plus souvent). 

On dessoude T antenne de ferrite d’origine du 
module de reception pour la raccorder a T entree du 
preamplificateur. Cette entree se compose d’un sui- 
veur (Tl) qui n’amortit pratiquement pas le circuit 
oscillant. Un transistor bipolaire (T2) assure une 


amplification du signal de quelque 5 dB. Le signal 
de sortie est couple par un transformateur a 1’ entree 
originelle d’ antenne du module DCF77. L’enroule- 
ment secondaire du transformateur forme, avec les 
condensateurs C4 et C5, un circuit oscillant qui doit 
etre accorde a la frequence de la porteuse. 

L’ accord demande un oscilloscope et il egalement 
recommande de disposer d’un generateur de fonc- 
tions qui permette de produire un signal sinusoidal 
de 77,5 kHz. Ce signal, de quelques millivolts 
d’ amplitude, s’ applique a 1’ entree originelle 
d’ antenne. L’ oscilloscope se raccorde au circuit 
oscillant de sortie (en derivation sur C4/C5). Reglez 
ensuite 1’ amplitude maximale avec le condensateur 
ajustable C5. 

II est indispensable que le transformateur (Trl) per- 
mette d’obtenir un circuit oscillant accordable a la 
frequence de la porteuse. 
Pour le prototype, nous 
avons utilise le noyau 
FT50-77 de Amidon sur 
lequel nous avons enroule 
deux fois 57 spires. On 
peut egalement envisager 
de realiser un circuit oscil- 
lant accordable avec un 
transformateur a noyau 
plongeur. On peut alors se 
passer de condensateur 
ajustable. 

(080248-1) 

Rainer Reusch 
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056 Coupe-veilleuse a I’USB 

MICRO-INFORMATIQUE 


L’ordinateur, a l’allumage comme a 1’ extinction, 
entraine un ballet de peripheriques a commuter a la 
main, disons par souci d’ecologie : l’imprimante, 
l’ecran, le modem, etc. Or, la tension de 5 V d’une 
quelconque prise USB pourrait fort bien s’en char- 
ger a notre place. Le meme principe s’ applique ega- 
lement pour divers appareils modernes dotes de 
l’USB, comme la radio ou la tele. 

Et puisque cet anti-gaspi a l’USB ne demande pas 
plus de cinq composants pour sa realisation. . . 

La tension de l’USB sert a activer un photocoupleur 
pilote de triac (MOC3043) avec detecteur de pas- 
sage par zero integre. II commande a son tour un 
triac du type BT136. 

L’ auteur utilise le circuit presente ici pour commu- 
ter des charges jusqu’ a 150 W environ, avec fusible 
de 1 A. Mais le circuit pourrait aussi bien en soute- 
nir davantage. II faudrait alors, comme pour des 
charges fortement inductives, le doter d’un circuit 
d’amortissement en sortie et naturellement adapter 
le fusible en consequence. 

II peut aisement se loger dans une boite de deriva- 
tion pour le secteur. Veillez en tout cas a eloigner et 



M0C3043 



-© 



MTS 




MT2 


isoler comme il se doit l’USB de la partie sous haute 
tension (Elektor publie regulierement une page de 
conseils sur la securite electrique). 

(080259-1) Wim Abuys 


057 Le PC me play plus, la guitare bien 

AUDIO & VIDEO & PHOTO 



II y en a surement une paire dans tous les greniers, 
on en voit des caisses pleines au marche aux puces, 
tout amateur en possede plusieurs : des paires 
d’ enceintes actives pour PC. 


Apres avoir encadre le moniteur pendant un nombre 
respectable d’annees, elles ont ete debranchees, 
mises de cote et vegetent ici ou la. 

Vont-elles devoir subir une aussi triste fin ? Tout 
guitariste a un jour envie de disposer d’un amplifi- 
cateur d’exercice. Et tant mieux si ces enceintes 
peuvent aussi fonctionner sur batterie. 

La recette est simple. Le boitier sans electronique, 
on n’en a pas vraiment besoin. Celui qui contient 
T amplificateur, vous allez pouvoir vous en servir 
tout de suite. Prenez un adaptateur de jack 6,35 mm 
a mini-jack pour y brancher le cable de la guitare. 

D’ accord, ce n’est pas une methode recommandee 
pour le concert en direct, mais il ne s’agit tout de 
meme que de s’exercer. Nul besoin d’un etage inter- 
mediate, une touche de peinture a tagger pour 
changer le look et en avant la musique ! 

(080495-1) Wisse Hettinga 
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058 Commande de feu anti-brouillard 


Dans certains pays d’ Europe toute remorque doit 
etre dotee d’un feu anti-brouillard (AB) fonction- 
nel, avec comme obligation additionnelle qu’attelee 
a un vehicule, le feu anti-brouillard du vehicule 
tracteur ne soit pas allume lui. 

L’electronique est implantee a proximite du feu 
anti-brouillard du tracteur. La liaison 12 V vers 
1’ ampoule doit etre interrompue et connectee aux 
contacts de relais 30 et 87 A (Kl, K3). Lors de sa 
mise en fonction, le feu anti-brouillard fonctionnera 
normalement. Des que la remorque avec feu anti- 
brouillard est branchee sur la prise d’ alimentation 
electrique (prise a 7 ou 13 contacts, K2) on aura cir- 
culation d’un courant dans la self LI. LI est une 
bobine comportant de l’ordre de 8 spires enroulees 
sur un ILS (interrupteur a lame souple, dit relais 
reed), SI. La circulation de courant dans LI 
entraine la fermeture de SI, ce qui active le relais 
Rel et provoque 1’ extinction du feu anti-brouillard 
du vehicule. 

Le dimensionnement de LI est fonction de 1’ILS SI 
utilise. La puissance du feu anti-brouillard 
est 21 W, ce qui sous 12 V donne un courant 

059 Clignotant sinusoidal 


Un clignotant ordinaire allume et eteint une lampe 
continuellement. Qa peut devenir eprouvant a la 
longue ! 


R6 



JEUX & MODELISME 


Feu A B Feu A B Remorque 



de 1,75 A. LI est dimensionne pour un courant 
compris entre 1,0 et 1,5 A de maniere a garantir une 
fermeture de 1’ILS. L’epaisseur du fil utilise pour 
LI sera de l’ordre de 0,8 mm. Rel est un relais auto- 
mobile capable de commuter le courant requis par 
1’ ampoule. La perte de tension aux bornes de LI est 
negligeable. 

(080261-1) J. Geene 


DIVERS 

Le clignotant presente ici produit, au contraire, des 
transitions douces. La lumiere varie suivant une 
sinusoide, tres lentement, ce qui procure a l’obser- 
vateur une detente generate. 

Le schema montre un oscillateur a dephasage avec 
une source de courant commandee par la sortie. On 
pourrait aussi bien monter deux LED en serie sans 
que qa change l’intensite. La frequence est fixee par 
trois reseaux RC de 100 pF/22 kQ. 

Le fonctionnement du circuit est largement inde- 
pendant de la tension d’ alimentation, l’intensite 
moyenne s’etablit vers 10 mA. 

La tension sur la resistance d’emetteur tend a se 
regler sur la tension de base du premier transistor 
(environ 0,6 V). Le dephasage produit des oscilla- 
tions autour de cette valeur moyenne. Le circuit uti- 
lise une LED rouge a tres haut rendement. 

(080383-1) Burkhard Kainka 
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060 Declencheur de flash allie 


JEUX & MO DELIS ME 


Le flash incorpore aux appareils photo numeriques 
donne satisfaction a l’interieur, la ou les distances 
ne depassent pas 5 m, mais au-dela, son intensite 
lumineuse ne suffit plus. Or, habituellement, ces 
appareils ne disposent pas d’une prise pour flash 
externe. Voici une solution, un declencheur optique 
pour flash d’ appoint. Le flash embarque produit une 
brusque variation de luminosite que le phototransis- 
tor du declencheur optique detecte. L’ impulsion 
atteint par Cl le transistor qui court-circuite brieve - 
ment les contacts du flash associe. Le potentiometre 
PI permet de regler la sensibilite du declencheur 
optique. Le circuit est relie par un cable coaxial aux 
contacts du flash allie ou, selon les circonstances, 
est muni, sur le boitier, d’une prise pour y brancher 
le cable de declenchement du flash. Le present cir- 
cuit ne convient pas aux flashes dont la tension sur 
les contacts depasse 20 V. De meme, avec les appa- 


+ 



reils photo qui produisent plusieurs eclairs prea- 
mbles, son emploi n’est pas recommande. 

(080319-1) Hermann Sprenger 


061 Simulateur de presence intelligent 


Quelle que puisse etre l’efficacite d’un systeme 
d’alarme domestique, mieux vaut encore ne pas 
qu’il se declenche et, pour cela, la meilleure solu- 
tion est de faire croire au voleur potentiel que les 
locaux sont occupes. En effet, a moins de posseder 
des toiles de maitres ou des objets de grande valeur, 
capables d’attirer des « pros » de la cambriole, force 
est de constater que la majorite des vols est le fait de 
« petits » voleurs qui vont avant tout chercher la 
simplicity en s’attaquant, de preference, a des habi- 
tations vides de leurs occupants. 

Plutot que de ne pas partir en vacances, ce qui est 
aussi une solution (!), nous vous proposons de rea- 
liser ce simulateur de presence intelligent qui 
devrait donner le change, meme si votre habitation 
est le fruit d’une observation minutieuse. 

Comme tous ses homologues, il allume et eteint en 
effet un ou plusieurs eclairages lorsque la lumino- 
site ambiante baisse mais, alors que de nombreux 
appareils se contentent ensuite de generer des 
durees fixes, celui-ci fonctionne pendant des durees 
variables aleatoirement. Ainsi, alors que les autres 
appareils sont tres vite pris en defaut par une simple 


MAISON 

observation journaliere en raison de leur trop par- 
faite regularity, celui-ci est beaucoup plus credible 
du fait de ses durees de fonctionnement meg ales. 

Son schema est fort simple car nous avons fait appel 
a un microcontroleur ; en 1’ occurrence un « petit » 
PIC12C508 de Microchip, tres largement suffisant 
pour un tel usage. II est alimente par le secteur et se 
contente d’une regulation de tension rudimentaire 
par diode zener. La commande du ou des eclairages 
est quant a elle confiee a un relais qui, meme s’il est 
moins elegant qu’une solution a triac, interdit toute 
remontee de parasites du secteur vers le 
microcontroleur par temps d’orage par exemple. II 
ne faut pas oublier en effet que ce montage doit 
fonctionner de fagon tres fiable pendant votre 
absence, quoi qu’il arrive. 

La luminosite ambiante est mesuree par une clas- 
sique LDR et le seuil de basculement de l’allumage 
est reglable grace a PI en fonction des caracteris- 
tiques de cette derniere et aussi de son emplacement 
dans 1’ habitation. Notez que 1’ entree GP4 du 
12C508 n’est pas analogique mais que son seuil de 
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basculement logique s’accommode fort bien de ce 
type d’ utilisation. 

La LED connectee sur GP1 signale le mode de 
fonctionnement du montage ; mode selectionne par 
la mise ou non a la masse de GP2 ou GP3 via le 
commutateur SL On dispose ainsi de trois etats : 
arret force permanent, eclairage force permanent et 
mode automatique qui est le mode d’ utilisation nor- 
mal du montage. 

Compte tenu du logiciel programme dans le 
12C508 et de la necessaire generation de tres longs 
delais afin d’atteindre des durees d’allumage d’une 
heure ou plus, il a fallu le faire fonctionner a fre- 
quence d’horloge reduite, impossible avec une hor- 
loge a quartz. C’est done au reseau R5/C3 qu’est 
devolue cette fonction. Une telle horloge est certes 
moins stable qu’un quartz mais, dans une telle 
application, c’est presque ce que nous 
recherchons... 

Nous vous proposons un circuit imprime qui sup- 
porte tous les composants de ce montage a V excep- 
tion bien sur de SI, S2 et de la LDR qui devra etre 
positionnee en facade du bolder afin d’etre sensible 
a la luminosite ambiante. Ce circuit a ete dessine 
pour un relais Finder capable de commuter 10 A ce 


qui, a moins que vous n’habitiez dans une replique 
du chateau de Versailles, devrait s’averer suffisant 
pour illuminer votre domicile. 

Le programme a placer dans le 12C508 est dispo- 
nible en telechargement gratuit sur le site Internet 
d’Elektor ou bien sur celui de 1’ auteur : 

www . tavernier-c . com. 

Le fonctionnement du montage est immediat et peut 
etre verifie en le passant en mode manuel. Le relais 
doit decoder en position arret et coller en position 
marche. II ne reste plus ensuite qu’a regler le seuil 
jour - nuit en agissant sur le potentiometre PL Vous 
pouvez pour cela faire preuve de patience ou bien 
utiliser un voltmetre, numerique ou analogique, 
mais alors il devra etre electronique afin d’etre a 
haute impedance, connecte entre GP4 et la masse. 

Lorsque la luminosite a partir de laquelle vous vou- 
lez que 1’ eclairage soit autorise a s’allumer est 
atteinte, ajustez PI pour lire environ 1,4 V sur le 
voltmetre. Si cette valeur ne pouvait etre atteinte 
compte tenu des caracteristiques de votre LDR, 
diminuez ou augmentez si necessaire R8 pour y 
parvenir. 

Equipe de cet accessoire peu couteux, votre domi- 
cile n’est bien sur pas devenu une forteresse 
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M AP Auto 



Liste des composants 


Resistances 

C2 = 1 0 p F/25 V 

Divers 

R1 = 1 kQ/500mW 

C3 = 1nF5 

RE1 = relais 10 A 

R2 = 4kQ7 

C4 = 10nF 

SI = commutateur rotatif 

R3 = 560 Q 

Semi-conducteurs 

a 1 circuit/3 positions 

R4,R6 = 10 kQ 

D1 ,D2 = 1 N4004 

FI = fusible 100 mA 

R5 = 7kQ5 

D3 = diode zener 4V7/400 mW 

TR1 = transfo, secondaire 2x9 V, 

R7 = LDR 

LED1 = LED rouge 

1 VA2 a 3 VA 

R8 = 470 kQ a 1 MQ 

D4 = 1N4148 

4 borniers encartables 5 mm de large 

PI = pot. 470 kQ 

T1 = BC547 

5 picots 

Condensateurs 

IC1 = PIC12C508 (progr. 080231) 


Cl = 470 pF/25 V 




Telechargements 

Site : www. elektor . f r 

Dessin de la platine : 080231-1 

Fichiers de code-source et .hex : 080231-11. zip 


imprenable, mais il devrait moins interesser les 
voleurs que ceux qui seront plonges dans le noir 
pendant de longues periodes de temps, surtout en 
plein ete. 

( 080231 - 1 ) C.Tavernier- 

www. tavernier-c . com 


063 Commande programmable de servo 

JEUX & MODELISME 


L’objectif du montage decrit dans cet article est de 
realiser un inverseur de sens pour servomoteur per- 
mettant ainsi d’inverser la commande d’un servo- 
moteur de modelisme par rapport a l’ordre qui est 
donne en sortie d’une voie de recepteur de radio- 
commande. Ce module s’intercale par consequent 
entre l’une des sorties du recepteur et le servomo- 
teur a commander. 

L’une des applications les plus evidentes est 
1’ inversion du sens de rotation du palonnier d’un 
servomoteur. Cette fonction est utile lorsque toutes 
les voies du recepteur sont saturees et qu’il est 
necessaire de commander un second servomoteur 
en parallele avec le premier (avec un cordon en 
« Y ») mais en inversant le sens de l’un d’ entre eux. 
Dans le cas plus general, il est souvent utile de pou- 


0 * 
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voir, de plus, regler aussi independamment les 
positions extremes du palonnier ainsi que la posi- 
tion du neutre (lorsque les deux servomoteurs ne 
sont pas exactement identiques ou bien qu’ils ne 
sont pas montes de la meme fa$on dans les deux 
ailes). 

La course des servomoteurs de modelisme est codee 
par T intermediate d’un creneau de largeur variable 
( Pulse Width Modulation). La largeur varie habi- 
tuellement de 1 ms a 2 ms et la recurrence du signal 
est de 20 ms (50 Hz). 

Les commandes de l’emetteur sont dotees de poten- 
tiometres dont les courses definissent la largeur du 
creneau de chaque voie. Ces creneaux sont envoyes 
successivement (autant qu’il y a de voies) au recep- 
teur qui les decode et les presente sur les sorties cor- 
respondantes selon leur ordre d’arrivee. 

Comme nous le disions, l’objectif est ici d’inverser 
le debattement d’un palonnier de servomoteur en 
permettant un decalage manuel de 1 ’ ensemble de la 
plage pour ajustement du neutre de la gouverne 
(trim). 

Interessons-nous a l’electronique. Si nous jouions 
au jeu des sept families de microcontroleurs nous 
aurions pu lancer a la ronde : dans la grande famille 
PIC je demande . . . le petit fute : le 12F675. . . II est 
en effet assez extraordinaire, une vraie petite mer- 
veille a 8 pattes ! Bien qu’il soit vraiment tout petit 
(DIL 8 ) il est capable de faire enormement de 
choses. 

Le coeur du montage dont on retrouve le schema ci- 
contre est en effet un 12F675. 

Pour que le montage fonctionne il faudra, bien 
entendu, qu’il soit dote du fichier .hex requis extrait 
du fichier 080323-11 (Cf. les telechargements). Le 
microcontroleur ne requiert que trois composants 
additionnels (si l’on fait abstraction de la rallonge 
de servomoteurs, 1 ’ element le plus cher de cette 
realisation) : un regulateur 5 V (78L05) charge de 
fournir la tension d’ alimentation, un bouton- 
poussoir miniature faisant office d’organe de 
commande et une resistance de forgage au niveau 
haut (pull-up). 

L’electronique pourra prendre place sur un morceau 
de platine d’ experimentation a pastilles de 
9x6 trous, ce qui permettra de la glisser aisement 
dans le modele reduit concerne. 

Un petit mot au sujet de la calibration de l’oscilla- 
teur interne. Le dernier octet de la memoire pro- 


gramme du 12F675 contient la valeur de calibration 
de l’oscillateur interne qui permet d’ajuster 
l’horloge a 4 MHz a ±1% pres. Il faut aller lire cet 
octet et le sauvegarder au debut des manipulations 
(faire une lecture de la memoire) car on risque de 
l’effacer lors de la premiere programmation. 

L’un des aspects les plus importants de cette reali- 
sation est son reglage (lorsque l’on sait quelles 
consequences peut avoir une erreur a ce niveau - 
essayez done de piloter un modele reduit en inver- 
sant les commandes. . .). 

Attention : il ne faut pas toucher a l’emetteur pen- 
dant cette phase - c’est-a-dire pendant la mise sous 
tension du recepteur - car on mesure le signal de 
sortie du recepteur quand la commande de l’emet- 
teur est au repos. 

On commence tout d’abord par confirmer la mesure 
du signal d’ entree, tres important pour que le calcul 
du signal de sortie soit correct. Attention : la 
remarque de ne pas toucher a l’emetteur pendant 
cette phase vaut ici aussi, pour les memes raisons. 
Si on actionne le bouton-poussoir une seconde fois, 
on declenche le decalage progressif du neutre, puis 
si on le lache pour le represser aussitot, le mouve- 
ment s’effectue dans 1’ autre sens. La sortie du mode 
se fait automatiquement si le bouton-poussoir n’a 
pas ete actionne pendant deux secondes. Le servo- 
moteur « fretille » un peu pour indiquer la fin des 
etapes. 

Une conclusion s’ impose : 9 a marche tres bien et 
cela ne coute pas les yeux de la tete... 


Telechargements 

Site : www. elektor . f r 

Fichiers de code-source et .hex : 080323-11. zip 
Vous pouvez, si vous tenez a connaitre le fin du 
fin de ce petit montage, telecharger 1 ’ article 
complet de 1 ’ auteur au format .pdf : 
080323-I-WF. 

Lien Internet 

Fiche de caracteristiques du 12F675 

http : / /wwl .microchip . com/ 
downloads /en/ devicedoc/ 41190c . pdf 


(080323-1) Gilles Clement 

ClemgillQclub-internet . f r 


Personal Download for - CNRS Ml | copyright Elektor 



92 


310 circuits 


063 Auto-coupure pour equipement audio 

AUDIO & VIDEO & PHOTO 



Qu’y a-t-il de plus 
relaxant, un apres-midi, 
que de se trouver, dans un 
endroit tranquille 

rechauffe par le soleil, 
mais a 1’ ombre et d’y 
ecouter ses morceaux pre- 
feres sur son lecteur MP3 
ou de CD. On s’assoupit et 
le temps de se reveiller, 

1 ’ appareil concerne s ’ est 
endormi lui aussi, ses piles 
epuisees. Dommage ! 

Ce circuit ultrasimple evite 
cette situation embarras- 
sante en desactivant un 
relais en V absence de 
signal audio pendant de l’ordre de 2 s. L’electro- 
nique prend la forme d’un comparateur sensible a 
base de LM358, IC1.A qui, tant qu’il y a presence 
d’un signal audio a V entree, maintient declenche le 
monostable IC2.A (un 4538). Le circuit derive son 
signal d’ entree, par le biais du condensateur de cou- 


plage Cl, du pole « chaud » du haut-parleur ou du 
casque de votre equipement audio. 

La duree d’ activation du monostable, derivee des 
valeurs de R6 et C3, est de 2 s. 

(080420-1) Joseph Zamnit 


064 Commutation en souplesse 

DIVERS 


IC1 VCC 



L’interrupteur secteur, le vrai, appartient irremedia- 
blement au passe de l’electronique grand public. 
Une legere pression sur un bouton, comme avec 
tous les elements de commande, suffit pour la 
marche et V arret. Nous montrons ici comment com- 
muter un appareil de cette fagon sans trop consom- 
mer de courant. Cette solution requiert toutefois un 
microcontroleur. II faut disposer d’un port d’ entree, 
d’un port de sortie et d’un brin de logiciel. 

T1 est d’abord bloque lorsque la tension d’ alimen- 
tation est appliquee. Une pression sur le bouton met 
la grille de ce MOSFET de puissance canal p a la 
masse. II conduit. Le circuit du microcontroleur est 
alimente. Le microcontroleur place alors sans delai 
la sortie (PB1) au niveau haut. Cela excite le MOS- 
FET canal n T2. T1 continue aussi a conduire apres 
que le bouton a ete relache. 

Le controleur verifie regulierement l’etat du bouton 
par le port d’ entree (PBO). II n’est pas encore rela- 
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che immediatement apres la mise en marche 
(niveau bas a 1’ entree). La cessation de cet etat est 
simplement enregistree. La pression suivante signi- 
fie que l’appareil doit etre arrete. Le micrologiciel 
du controleur doit alors engendrer un etat bas a la 
sortie. Le relachement du bouton bloque T1 et 
coupe la tension d’ alimentation. 

La consommation du circuit proprement dit est 
nulle a 1’ arret. II est done ideal pour les appareils sur 
pile et accumulateur et devrait preceder un regula- 
teur de tension. II est aussi branche en amont du 
regulateur de tension (en aval du redresseur et du 
condensateur electrolytique) dans un appareil sur le 
secteur. Le transformateur, demuni d’un interrup- 
teur secteur, consomme toutefois le courant a vide. 
II faut aussi veiller a ne pas depasser la tension 


grille-source permise de Tl. Elle est de 20 V pour le 
type IRFD9024 du schema ! R2 peut etre remplacee 
par un pont si la tension est plus basse. Sinon, il faut 
dimensionner correctement le diviseur de tension 
R1/R2. 

L’ auteur a cree une petite page Web 
http : / / reweb . fh-weingarten . de/elektor 
dediee a ce projet. Elle permet de telecharger le 
code source d’un exemple de programmation pour 
microcontroleurs AVR (AVRStudio et GNU C) 
disponible aussi sur www.elektor.de. Cet 
exemple indique aussi comment traiter le probleme 
du rebond du bouton par logiciel. 

( 080251 -I) Rainer Reusch 


065 Retro-eclairage efficace 

ALIMENTATIONS & CHARGEURS 


Dans beaucoup d’afficheurs a cristaux liquides 
(LCD), le retro-eclairage est un gros consommateur 
de courant : le courant necessaire est souvent de 
l’ordre de 20 a 100 mA. Habituellement, ce courant 
se regie par une resistance-talon, ce qui provoque 
des pertes supplementaires. L’ utilisation d’un regu- 
lateur a decoupage serait beaucoup plus efficace 
mais plus chere. Sur un LCD, le microcontroleur 
n’est toutefois pas tres eloigne, en general. 
Pourquoi ne pas lui demander de regler le 
retro-eclairage par programme, d’autant que 
la precision exigee n’est pas tres grande. 

Le cceur de notre montage est le FETMOS a 
canal P, Tl qui est commande par un signal 
MLI (modulation de largeur d’ impulsion) 
inverse (actif a l’etat bas) du controleur. Les 
composants Dl, LI et Cl forment la constel- 
lation usuelle d’un etage de regulation a 
decoupage aval. Le retro-eclairage est indique 
sur le schema par les diodes electrolumines- 
centes. Le courant traversant est preleve par 
T intermediate d’un shunt , filtre et amplifie 
par l’amplificateur operationnel a un niveau 
exploitable par le convertisseur A-N du 
microcontroleur. Grace a Rl, le transistor se 
bloquera de fagon sure quand le microcontro- 
leur sera reinitialise (pendant une RAZ, les 
ports fonctionnent en entree). 

Le montage convient a tous les microcontro- 
leurs qui peuvent delivrer un signal MLI 


inverse d’une frequence comprise entre 10 kHz 
et 100 kHz. Un module de programme et pro- 
gramme de demonstration pour controleur Atmel 
(AVR ATmega32) a base de GNU C a ete deve- 
loppe pour le montage. Vous pouvez en charger le 
code-source surwww.elektor.fr/080250 et sur 
la page de projet de 1’ auteur : 
reweb . fh-weingarten . de/elektor. 


+SV 
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Le programme produit sur la broche OC2 (PD7) du 
controleur ATmega32 le signal MLI d’une fre- 
quence de 31,25 kHz (pour une frequence de base 
de 8,0 MHz). La largeur des impulsions varie 
en 256 niveaux. Le gain de l’amplificateur opera- 
tionnel est regie a 25,5. Pour un courant de 100 mA, 
la tension a V entree du convertisseur A/N est done 
de 2,55 V. L’ATmega32 dispose d’une reference 
interne de 2,56 V en moyenne. Pour un courant 
de 100 mA, la sortie du convertisseur sur 10 bits 
fournit ainsi la valeur 03FFh. L’ exploitation des 
huit bits de poids fort est toutefois suffisante. La lar- 
geur d’ impulsion du signal MLI se reglera pas a pas 


(regulation integrate) en fonction de l’ecart de 
reglage. 

La simplicity de la solution presentee ne peut pas 
rivaliser avec celle d’une resistance-talon. Vous 
pouvez toutefois economiser en vous passant de 
reglage. Dans ce cas, laissez tomber l’amplificateur 
operationnel et sa cour, le logiciel se limitera a 
remission du signal MLI necessaire. II ne sera, 
certes, plus possible de compenser les dispersions 
de composants et la derive en temperature, mais, 
pratiquement, ce n’est pas toujours indispensable. 
L’exemple de programme tient egalement compte 
de cette variante. 

( 080250-1) Rainer Reusch 


066 Interrupteur secteur sur telecommande 

MAISON 


Si vous etes le seul electronicien dans le cercle de 
votre famille et connaissances, tot ou tard il sera fait 
appel a vous. Cette fois, c’est une dame d’une mai- 
son de retraite qui m’accoste. Dans sa chambre, 
1’ interrupteur place pres de la porte et 1’ interrupteur 
a cordelette a proximite du lit commandent l’eclai- 
rage du plafond, au centre de la piece. Elle prefere- 
rait que ces interrupteurs commandent la lampe a 
socle vu, chez elle, 1’ absence d’eclairage au pla- 
fond. La dite lampe possede un interrupteur pris 
dans le cable allant a la prise secteur murale, mais il 
est trop eloigne du lit ce qui la force a se coucher a 


tatons. Pas question de penser a un interrupteur sec- 
teur telecommande sachant combien il est facile 
d’egarer la telecommande en question. Pourquoi 
pas ? 

Voici une solution possible. Achetez dans un maga- 
sin de bricolage un interrupteur secteur tele- 
commande et un boitier encastrable pouvant renfer- 
mer la telecommande tout en disposant de la place 
pour un petit morceau de platine a pastilles. Montez 
sur cette platine a pastille le circuit realise a partir 
du schema propose et ouvrez (avec precaution) la 
telecommande pour souder des morceaux de fil aux 
contacts des boutons- 
poussoirs « Marche » et 
« Arret ». Verifiez-en la 
polarite et si elle existe, 
connectez-les aux opto- 
coupleurs 4N25 en res- 
pectant le schema, la 
broche 5 devant avoir 
un potentiel plus eleve 
que la broche 4. 

Voici comment cela 
fonctionne : 

notre dame tire sur sa 
cordelette ou actionne 
1’ interrupteur pour allu- 
mer la lumiere. La ten- 
sion secteur arrive ainsi 
au transformateur, le 
relais colle, entrainant 
la charge de Cl et la cir- 


R3 
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rant a travers l’opto-coupleur 1 . De ce fait, la touche 
« Marche » de la telecommande est actionnee. La 
telecommande active la prise correspondante a 
laquelle est connectee la lampe. Celle-ci s’allume 
done. Parallelement, le condensateur C2 se charge. 
Si notre dame tire a nouveau sur la cordelette, ou 
qu’elle agit sur l’interrupteur de la lampe, le relais 
decolle et C2 se decharge au travers de l’opto- 


coupleur 2. Ce dernier pilote le contact « Arret » de 
la telecommande: la lumiere s’eteint. 

La telecommande est alimentee par sa propre pile, 
le petit bolder blanc etant monte a 1’ emplacement 
de la plafonniere. La diode D1 assure la decharge de 
Cl apres decollement du relais. D2 fait en sorte que 
C2 ne puisse pas se decharger via le relais, mais uni- 
quement par le biais de l’opto-coupleur 2. 

( 080252 -I) J aap van der Graaff 


067 Automate d’eclairage exterieur 

MAISON 


Cet automate allume l’eclairage exterieur des la 
tombee du jour et l’eteint apres une duree con venue, 
de maniere a ne pas le laisser bruler inutilement 
toute la nuit. 

Le matin, on peut aussi changer de scenario lumi- 
neux, en determinant le moment de rallumer. Au 
lever du soleil, il s’eteindra tout seul. 

On peut le realiser avec une LDR et un temporisa- 
teur. La photoresistance pergoit le declin du jour et 
enclenche l’eclairage pour la duree programmee sur 
l’horloge et inversement. 

Mais par souci d’economie et de simplicity, e’est 
une autre voie qui a ete suivie. Une horloge, il faut 
la mettre a l’heure et corriger ses derives. Cela 
demande au moins un ecran plus une serie de 
poussoirs. 

Partant du principe qu’une LDR est capable de 
detecter les levers et couchers du soleil et que cet 
astre « tourne » en 24 heures, il y a la de quoi se 
faire un garde-temps approprie. Nul besoin de le 


mettre a l’heure, V antique gnomon (cadran solaire) 
a trouve un successeur : l’horloge solaire. 

L’ automate obeit a un PIC16F628A scande par son 
horloge interne a 4 MHz. 

Des l’aurore, un compteur demarre. Il continuera a 
s’incrementer jusqu’a l’aube suivante (mise a zero). 
Lors du coucher de soleil, la valeur atteinte par le 
compteur « teller » est memorisee dans la variable 
« zontot ». A ce moment, le temps peut se determi- 
ner par la formule : tijd = teller-zontot/2 

Le projet comporte deux poussoirs pour determiner 
les moments de commutation : coupure du soir (SI) 
et allumage matinal (S2). Ils n’ont d’ action 
qu’ apres le coucher du soleil. 

Si vous poussez sur le bouton SI le soir (apres cou- 
cher du soleil, done quand l’eclairage est en fonc- 
tion), il s’eteindra desormais a ce moment precis. Si 
vous actionnez S2 le matin, avant l’aurore, il s’allu- 
mera chaque jour a la meme heure et ne s’eteindra 
qu’au lever du soleil. 
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Ces instants sont enregistres dans l’EEPROM du 
PIC, si bien qu’ils ne s’effacent pas en cas de cou- 
pure de courant. 

Le capteur de temperature DS1820 et l’emetteur 
a 433 MHz (un jeu d’emetteur/recepteur bon mar- 
che de Conrad) represents sur le schema sont en 
option. Ils permettent de mesurer la temperature 
exterieure et de l’envoyer au recepteur dans la mai- 
son. La temperature exterieure est transmise au for- 
mat d’un octet, emis chaque minute, avec un debit 
de 1200 bits/s (8 bits, sans parite) et sous une reso- 
lution d’un demi degre, ce qui donne : 

-2 = -1°, 0 = 0°, 2 = 1° etc. 

Le capteur et l’emetteur peuvent etre omis sans 
consequence. 


Voici comment proceder pour le reglage. Ajustez le 
potentiometre de maniere a ce que la LED s’allume 
dans l’obscurite et s’eteigne quand il fait clair. 
Laissez ensuite fonctionner le circuit sans y toucher 
un jour complet pour qu’il puisse se synchroniser 
spontanement sur le rythme solaire. 

Vous pourrez alors utiliser les deux poussoirs pour 
fixer les moments de commutation. 


Telechargements 

Site : www . elektor . f r 

Codes source et .hex : 080258-1 l.zip 


(080258-1) WimdeJong 


068 Clignotant d’alerte a LED haut rendement 


Ce circuit etait destine a alerter les usagers de la 
route d’un danger dans l’obscurite. Mais il peut 
aussi bien servir a la signalisation d’un velo (si la 
legislation le permet). 

Seules des LED blanches s’indiquent comme feu 
avant de bicyclette (pour voir la route), les rouges 
comme feu de position a l’arriere. 

En joumee, deux cellules solaires de 1,6 V chargent 
deux accumulateurs AA. Dans l’obscurite, il n’y a 
plus de tension sur les photopiles, la batterie pren- 
dra automatiquement le relais. 

La frequence de clignotement avoisine un 
coup par seconde et la duree d’allumage, 

330 ms. Un rapport cyclique qui devrait 
permettre de tenir jusqu’au bout de la nuit. 

Le circuit se compose de trois parties. En 
condition diurne, la batterie se recharge a 
travers la diode D4. Dans le noir, le transis- 
tor PNP T1 passe en conduction et ali- 
mente la deuxieme partie, un oscillateur a 
basse frequence actionne par T2 et T3. 

La troisieme partie constitue, avec T4, le 
pilote de LED qui conduit et allume les 
LED Dl, D2 et D3 quand le collecteur de 
T3 est au niveau haut. Deux des LED, Dl 
et D2, sont jaunes, a haute intensite (20000 
a 30000 mcd), et la troisieme, D3, est une 


DIVERS 

rouge normale, de 3 mm, pour usage general. Il est 
bien entendu possible d’augmenter le nombre de 
LED pour une plus forte intensite, mais le courant 
de collecteur du transistor T4 a des limites. Pour des 
applications requerant vraiment une forte puis- 
sance, il est conseille de remplacer le vulgaire 
BC547B par un transistor MOSFET. 

(080312-1) 


un un 
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069 Commutation automatique de calibre 

MESURE & TEST 


Un module voltmetre numerique a 3 digits Vi ne 
coute pas plus de quelques euros. Les modules font 
appel, pour la plupart, a un circuit integre ICL7106 
classique. Alimentes sous 9 V (pile), ces derniers ne 
possedent que deux plages : 200 mV ou 2 V. Notre 
electronique additionnelle transforme le module 
DVM en un voltmetre dote de calibres (plages de 
mesure) de 20 V et 200 V - et ce avec une commu- 
tation automatique. II faut pour cela remplacer la 
pile par une tension symetrique reliee a la masse 
de ±5 V. De plus, on genere, par le biais d’un 
TL43 1C au prix tres abordable, une tension de refe- 
rence ajustable de 3,2 V. Le schema represente uti- 
lise un module LCD dote d’une plage de mesure 
fixe de 200 mV. Deux des trois contacts qu’il 


comporte seulement sont utilises pour la commande 
du point decimal. 

Interessons-nous au fonctionnement du montage : 
IC1 se charge de la conversion du potentiel refe- 
rence a la masse de la tension a mesurer par le 
module DVM. Cette partie du montage repose sur 
une astuce concoctee par Carsten Weber (040115) 
et publiee dans le numero d’Elektor de novembre 
2005. 

Une tension d’ entree inferieure a 20 V est, par le 
biais de R1 et R4, abaissee d’un facteur 100. Le 
transistor T2 bloque, R3 n’ayant done pas 
d’ influence sur le rapport de division. On observe, 
sur le diviseur de tension R8/R13, une chute de ten- 
sion de 200 mV, en raison de 1’ impedance elevee de 
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la sortie a collecteur ouvert du comparateur IC2.A. 
Si la tension d’ entree depasse la valeur de 20 V, 
IC2.A bascule et la tension au niveau du diviseur 
R8/R13 chute en-dessous de 20 mV. Parallelement, 
le comparateur IC2.A passe au niveau haut et T2 
entre en conduction. R3 se trouve maintenant prise 
en parallele sur R4. II en resulte un facteur de divi- 
sion de 1000 (plage 200 V). De par ce facteur de 
division plus eleve, la tension d’ entree pour IC2.A 
chute bien evidemment. Pour eviter que ce compa- 
rateur ne rebascule (ce qui se traduirait par une 
oscillation de l’ensemble), R10 doit etre choisie de 
maniere a ce que l’on obtienne deja, au niveau du 
diviseur de tension R8/R13, la valeur inferieure 
a 20 mV evoquee plus haut. Mathematiquement 
(R10 en parallele a R13) cela donne de l’ordre 
de 9,6 mV. Dans la pratique on a quelque 18 mV, la 
resistance du transistor de sortie integree dans le 
comparateur jouant un certain role. Cela signifie 
que l’electronique revient a la plage de mesure plus 
sensible, lorsque la tension d’ entree tombe en de$a 
d’une valeur de 18 V environ. II est possible, en 
jouant sur la valeur de R10 d’ajuster cette hystere- 
sis. Les condensateurs a film Cl, C3 et C4 eliminent 
les parasites et donnent une certaine inertie a la 
commutation de calibre. On evite ainsi une commu- 


tation a repetition dans la plage-frontiere separant 
les deux calibres. 

Les deux comparateurs restants de IC2 fournissent 
des niveaux de sortie, fonction du calibre, et de 
polarite inverse. Les points decimaux du module 
DVM correspondant au calibre sont pilotes par des 
FET a canal P. 

Le montage comporte deux potentiometres ajus- 
tables. PI sert a ajuster V offset de l’amplificateur 
operationnel (IC1). P2, sert quant a lui au reglage du 
seuil auquel se fait le changement de calibre. Pour 
cela, on commence par positionner Pajustable de 
maniere a obtenir la tension de reference maximale 
possible (3,4 V environ). La seconde etape consiste 
a appliquer la tension a V entree, se traduisant par 
V apparition d’un 19,99 sur l’affichage (dans le cas 
ideal, une tension de 19,99 V). On joue ensuite sur 
P2 jusqu’a ce que l’on ait changement de calibre. A 
titre de controle, on diminuera la tension d’ entree, 
afin de forcer un changement de calibre, pour 
ensuite la faire recroitre progressivement. On aura 
trouve le point de reglage ideal lorsque l’on constate 
une commutation de calibre avant de voir s’afficher 
« Overload » sur l’ecran du module DVM. 

( 080249-1) Rainer Reusch 


070 Cable de donnees en convertisseur d’interface 


Un circuit avec microcontroleur n’est pas a la page 
s’il ne peut pas etre raccorde a un ordinateur porta- 
tif. On pourrait bien entendu opter pour un des nom- 
breux convertisseurs USB/serie et equiper le circuit 
du controleur d’un convertisseur de niveau type 
MAX232. Toutefois, un reequipement avec un 
convertisseur de niveau est parfois laborieux si le 
circuit se trouve deja dans un boitier. Mentionnons 
par exemple les divers routeurs Internet detournes 
de leur utilisation premiere (avec un autre microlo- 
giciel) par des utilisateurs futes. 

II existe une solution simple et pas chere ne deman- 
dant qu’un peu de soudure et d’huile de coude. Les 
anciens portables n’offraient pas encore de raccor- 
dement USB a un PC. On offrait (offre) done des 
cables speciaux pour ces appareils comportant un 
convertisseur d’interfagage. Meme la conversion du 
niveau RS-232 au niveau logique etait integree. 
Pourquoi ne pas utiliser un tel « cable de 
donnees » ? On peut l’acquerir a tres bas prix sur 


MICRO-INFORMATIQUE 

Internet. II presente aussi l’avantage de fournir 
+5 V a partir du PC pour alimenter quelques petits 
circuits. L’ auteur ne peut que recommander le type 
de cable « KQU08A » prevu pour les portables C55 
de Siemens. 
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La « conversion » est en principe un jeu d’ enfant : 
on coupe simplement « l’extremite portable » et on 
soude une barrette de connexion femelle pour cinq 
broches. La photo indique aussi que 1’ auteur a fait 
appel a un bout de platine perforee pour ameliorer 
la stabilite. Le brochage est elementaire : 
jaune = +5 V, rouge = masse, bleu = RxD, 
blanc = TxD et vert = DCD, 
ce dernier etant superflu dans la plupart des cas. II 
est toutefois preferable de verifier. 

Attention ! RxD, TxD et DCD sont prevus 
pour 3,3 V et sont actifs bas. Un circuit 5 V peut 
etre attaque sans probleme. Le signal TxD du cable 
peut etre connecte au signal RxD d’un microcontro- 
leur 5 V car le controleur interprete le niveau 


presque toujours correctement. En sens inverse, il 
est preferable que TxD du controleur attaque RxD 
du cable par l’entremise d’un diviseur de tension 
(resistances 1,8 et 3,3 k£2). La resistance 3,3 k£2 
peut etre remplacee par une diode zener 3,3 V. La 
charge de la ligne 5 V ne devrait pas depasser 
100 mA. 

Avant de passer aux actes, il est preferable de rac- 
corder le cable a un PC, d’ installer les pilotes four- 
nis et de verifier qu’un port COM virtuel a ete cree. 
Interconnectons RxD et TxD. Un programme de 
terminal sans echo local permettra de verifier que ce 
qui est envoy e est aussi retourne a l’expediteur. 

(080321-1) Michael Gaus 


€>•71 Eclairage de cycle a LED 


J’ai toujours utilise, sur mon VTT les fameuses 
LED clignotantes vendues en supermarche. 
Combien de fois ne me suis-je pas trouve a bout de 
piles ou de LED defaillantes ? Etudiant en electro- 
nique, j’ai pense que l’on « devait pouvoir faire 
mieux ». 

J’ai commence par acheter une nouvelle roue avant 
incorporant une dynamo (dans l’axe). Cette der- 
niere fournit un joli sinus de 30 Vcc (hors charge). 

J’ai imagine, a partir de cet element, une alimenta- 
tion simple. Les transistors de ce montage sont des 
BD911. Ils sont surement surdimensionnes, mais 
nous en avions en pagaille a l’ecole. Pas d’ inconve- 
nient a opter pour un peu moins gros. 

L’ alimentation attaque un multivibrateur astable. 
Ce dernier alimente alternativement 1’ eclairage 
avant et le feu arriere. Sa frequence de travail 
depend de la constante 
RC definie par R3 et C3 
et R2 et C4 respective- 
ment. Cette duree 
repondant a la formule 
suivante : 

T — Rj x Cj 
= 20 x 10 3 x 10 x 10~ 6 
= 0,2 s . 

R2 et R3 peuvent egale- 
ment etre des 22 kQ 
(une valeur tres cou- 
rante), la difference est 
faible. 


DIVERS 

Un petit morceau de circuit d’ experimentation a 
pastille regoit six LED, dont chaque paire est dotee 
d’une resistance-talon. Ce montage est realise en 
double, en LED blanches a 1’ avant et en LED 
rouges pour 1’ arriere. La platine centrale est montee 
bien a l’abri sous la selle : elle fonctionne depuis 
plus d’un an deja. 

Il y a bien quelques points qui meriteraient d’etre 
modifies lors de la realisation d’une nouvelle 
version : ajout d’un interrupteur marche/arret par 
exemple, utilisation de composants CMS qui per- 
mettrait de monter la platine de commande dans 
1’ eclairage avant, ce qui simplifierait le cablage. 
Actuellement le cable va de la dynamo a la selle et 
de la vers 1’ eclairage avant et le feu arriere. 

(080504-1) Gatze Labordus 
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C73 Silencieux de tele 


AUDIO & VIDEO & PHOTO 


De nombreux de foyers sont encore equipes de 
beaux televiseurs cathodiques. Pour ameliorer le 
son, vous les connectez sur P installation stereo, cela 
ne pose, en regie generale, aucun probleme. Les 
adaptateurs de prise Peritel vers RCA (Cinch) ne 
manquent pas chez les marchands d’accessoires. 

Votre plaisir n’est plus aussi grand si, sur votre tele- 
viseur, les sorties audio de l’embase peritel ne 
commutent pas silencieusement quand vous chan- 
gez de chaine. Cela donne meme lieu, a P occasion, 
a des cretes de signal tres desagreables que les haut- 
parleurs de P installation stereo restituent comme ils 
peuvent par de violents et tres desagreables claque- 
ments. La pose d’un silencieux est, alors, 
recommandee. 


Au montage : sans signal IR, un condensateur se 
charge a une tension positive par P intermediate de 
P2 et d’une diode. Cette tension IR est appliquee a 
P entree non inverseuse (broche 3) d’ICl qui la 
compare a la tension appliquee sur son autre entree 
(broche 2). La tension de comparaison, reglable 
avec PI determine le seuil de commutation du 
comparateur. Quand IC2 regoit un signal IR, le tran- 
sistor T2 conduit, si bien que la tension sur Cl des- 
cend rapidement en-dessous du seuil de 
commutation regie avec Pl. Le transistor Tl, 
d’abord passant, se bloque ensuite. Le relais 
retombe done et la liaison audio a P installation ste- 
reo est coupee pendant toute la duree du penible 
changement. Rien de plus simple ! 


Le silencieux que nous proposons est commande 
par le signal IR de la telecommande. II existe des 
modules recepteurs tout faits et bon marche 
(comme Pest d’ailleurs le TSOP1136 utilise ici) 
qui, sur de tels signaux, delivrent des impulsions au 
niveau bas. 


En P absence de tension de 5 V stabilisee, vous pou- 
vez la fabriquer sur le modele decrit a la partie infe- 
rieure du schema avec le regulateur de tension 
de 5 V associe a un bloc d’ alimentation simple (non 
stabilisee) qui delivre quelque 9 a 12 V au 7805 
(IC3). 
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Si votre relais est un exemplaire a contacts de repos 
au lieu de contacts de travail, intervertissez les deux 
signaux sur les broches 2 et 3 d’ICl : le relais col- 
lera au lieu de retomber a la reception d’un signal 
IR. Vous economiserez un peu de courant, puisque 
le relais ne sera alimente que lorsque vous pitonne- 
rez. Si vous ne trouvez pas d’ utilisation judicieuse 


au second comparateur d’ICl, mettez la broche 6 du 
circuit integre au +5 V et la broche 5, a la masse. 

Protegez le capteur IR par un ecran contre la 
lumiere directe d’un eventuel tube fluorescent, vous 
en ameliorerez la surete de fonctionnement. 

(080325-1) Michael Holzl 


o*73 Petite alimentation de laboratoire 


ALIMENTATIONS & CHARGEURS 

L’electronicien retrouve toujours le moment exci- 
tant ou il va mettre sous tension pour la premiere le 
circuit assemble au prix de tant d’ efforts. Une 
bonne alimentation avec limitation d’intensite 
reglable est naturellement ce qui convient le mieux. 

Malheureusement les alimentations avec de bonnes 
caracteristiques de regulation sont cheres et la 
construction maison n’est pas simple non plus. 

Beaucoup d’ alimentations actuelles sont des pro- 
duits bon marche bases sur des regulateurs a decou- 
page qui delivrent bien un maximum de courant, 
mais accusent aussi une forte ondulation residuelle. 

De gros condensateurs a la sortie (qui se dechargent 
en cas de defaut dans le circuit a tester) et des depas- 
sements de la regulation sont d’autres caracteris- 
tiques regrettables. 


icz 



L’ alimentation de laboratoire presentee ici offre 
pour de petites charges une solution simple et mai- 
trisable, avec des composants standard et toutes les 
proprietes des « grandes soeurs ». Cote entree, il 
faut une tension de 18 a 24 V, fournie par exemple 
par une 1’ alimentation d’un vieil ordinateur por- 
table. On evite ainsi un transformateur et un filtrage 
couteux. La tension negative auxiliaire n’est pas 
necessaire non plus, neanmoins la tension de sortie 
est reglable presque jusqu’a zero. 

L’un des problemes des alimentations avec regula- 
tion en courant est justement la resistance neces- 
saire a la mesure d’intensite. Il faut en principe 
qu’elle soit suivie par un amplificateur differentiel. 
C’est pourquoi on rencontre souvent des circuits 
limiteurs d’intensite au lieu de regulations stables. 
La solution proposee ici contourne le probleme en 
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mettant a contribution un regulateur de tension fixe 
bon marche avec un niveau defini pre-regie. On 
peut ainsi realiser simplement et sans probleme la 
mesure et la regulation d’intensite. 

La pre-regulation est confiee a un LM7815. Sa ten- 
sion de sortie est amenee par R17 pour la mesure 
d’intensite au MOSFET Tl, pilote par l’amplifica- 
teur operationnel regulateur de tension IC1.C. La 
bande passante est limitee par Rll et C4, pour eli- 
miner les tendances a 1’ oscillation a frequence ele- 
vee. La resistance R15 garantit que les charges 
capacitives a faible resistance interne ne destabili- 
seront pas la regulation. La contre-reaction en alter- 
nate par R12 et C5 autorise de gros condensateurs 
en sortie. La contre-reaction de la composante 
continue passe par le filtre passe-bas R14/C6, ce qui 
compense la chute de tension sur R15. Le conden- 
sateur C7 a la sortie assure une faible resistance 
interne vis a vis des charges a frequence elevee, 
alors que R16 purge le condensateur de sortie en cas 
de reduction de la consigne sans charge connectee. 

La regulation en courant est T affaire de IC1 .D. Pour 
assurer la stabilite, la bande passante est limitee ici 
aussi par R19 et C8. Si la chute de tension aux 
bornes de R17 depasse la valeur fixee par P2, la 
limitation d’intensite entre en action et T2 com- 
mence a conduire. La tension d’ entree de la regula- 
tion de tension s’en trouve reduite jusqu’a ce que 
l’intensite s’etablisse a la valeur reglee. Le reseau 
R7, R8, C2 empeche la regulation en courant de 
provoquer des depassements et permet 1’ alimenta- 
tion de charges indued ves sans entree en resonance. 

Le reglage de 1’ alimentation se fait exclusivement 
par des tensions de commande, si bien que PI et P2 


peuvent etre remplaces par des convertisseurs 
numerique/analogique ou des potentiometres 
numeriques pour permettre le pilotage par un 
microcontrdleur. L’amplificateur IC1.B fonctionne 
comme convertisseur d’ impedance, de telle fagon 
que les caracteristiques dynamiques de la regulation 
en courant ne varient pas en fonction de la position 
de PL 

L’amplificateur ICI. A est monte en comparateur, 
les deux LED montees en sortie affichent l’etat de 
la regulation en courant ou en tension. Si D2 
s’allume, la regulation de tension est active. L’allu- 
mage de D1 signale l’activite de la regulation en 
courant, par exemple en cas de court-circuit. Ainsi 
ce circuit presente toutes les qualites d’une alimen- 
tation de laboratoire de prix. Le circuit autour 
d’ICl.A peut etre economise si on n’a pas besoin 
d’un affichage de la regulation. 

L’amplificateur operationnel est un LM324, parce 
que sa plage de tension d’ entree, contrairement a 
beaucoup d’autres, commence a zero volt. On peut 
aussi utiliser des amplificateurs rail-to-rail. Le type 
des MOSFET a canal N n’est pas critique. Pour Tl, 
il peut s’agir par exemple de BUZ21, IRF540, 
IRF542 ou 2SK1428. Le 2N7002 peut etre rem- 
place par un BS17. Les condensateurs doivent etre 
isoles a 35 V ou plus. Les resistances R15 et R17 
doivent pouvoir dissiper au moins 0,5 W. Un refroi- 
dissement suffisant est obligatoire pour le pre-regu- 
lateur et Tl. Si le radiateur est commun, le montage 
doit etre isole, parce que les languettes d’lCl et Tl 
ne sont pas au meme potentiel. 

(080326-1) Alexander Mumm 


074 Commande externe de lampe a eclat 


Le catalogue de Conrad propose un stroboscope 
(ref. 580406) qu’il est facile de completer avec une 
entree de declenchement separee galvaniquement. 

La figure 1 reproduit le schema d’origine du stro- 
boscope. Nous en retirons la petite lampe au neon 
(prevue pour l’allumage regulier du tube a eclat) et 
nous montons le circuit d’ extension de la figure 2 
connecte aux points reperes A, B et C. Nous obte- 
nons ainsi un montage qu’un signal exterieur per- 
met d’activer. 

Le thyristor de la platine du stroboscope (un C106D 
de ON Semiconductor) ne demande que 400 A pour 


JEUX & MODELISME 

s’amorcer. Une tension redressee d’ environ 8 V est 
obtenue a partir du secteur par le diviseur de tension 
R1/R2/R3, la diode D1 et le condensateur Cl. Avec 
les composants choisis, elle peut debiter un courant 
de 1 mA. Via le transistor du photocoupleur et le 
diviseur de tension R4/R5, on peut en tirer une 
impulsion de declenchement (d’ environ 100 ps) 
pour le thyristor. 

Le signal de declenchement pour la LED de l’opto- 
coupleur (ou photocoupleur) est fourni via C2/R6 et 
R7. La diode D2, en parallele, protege la LED de 
l’optocoupleur contre d'eventuelles inversions de 
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polarite du signal de declenchement. Le reseau dif- 
ferenciateur (C2/R7), a 1’ entree, garantit que la 
gachette ne recevra qu’une impulsion courte, meme 
si 1’ impulsion d’ entree dure plus longtemps. La 
decharge periodique necessaire de C2 est assuree 
par R6. Un signal numerique standard de 5 V est 
suffisant pour commander cette entree de 
declenchement. 

Cette extension permet d’obtenir une frequence de 
repetition d’un peu plus de 20 Hz. Au-dela, le tube 
a eclat commencera a clignoter irregulierement. 

L’optocoupleur choisi est un CNY65 qui permet de 
realiser facilement un isolement de classe II (dis- 



tance suffisante entre les connexions de la LED, 
d’une part, et le transistor, d’ autre part). 

N’oubliez pas : ce montage fonctionne avec des 
hautes tensions mortelles. Meme apres coupure de 
la tension du secteur, vous pouvez avoir affaire a 
des tensions suffisamment elevees aux homes du 
condensateur electrolytique du montage ! 

(080367-1) Bemd Oehlerking 


ore Convertisseur a decoupage pour LED 


Deux circuits integres attendaient encore sur l’eta- 
bli de l’auteur d’etre testes : le regulateur a decou- 
page LM3404 (malheureusement disponible 
seulement en version CMS) et le generateur MLI 
(ou Pulse Width Modulation ) U2352. Ces deux cir- 
cuits permettent de realiser un petit gradateur pour 
LED. La source d’energie (comme dans la lampe a 
LED reglable, ailleurs dans ce numero) est un accu 
au plomb de 6 V, l’« element rayonnant » une LED 
de 3 W (Luxeon). La tension VCC se situe done 
entre un minimum de 5,4 V et un maximum 
de 7,4 V environ. 


ALIMENTATIONS & CHARGEURS 

La partie droite du schema represente le convertis- 
seur a decoupage. II reduit la tension de l’accu 
de 6 V aux 4 V necessaires pour la LED de forte 
puissance. Comme la tension est reduite, c’est 
l’inverse pour l’intensite. Du cote de 1’ alimentation, 
le courant est inferieur a celui de la LED. 

Le LM3404 renferme l’electronique necessaire et 
un MOSFET comme commutateur. La tension pro- 
portionnelle au courant sur R sns (CS, broche 5 
d’IC2) est comparee a la tension de reference 
interne de 200 mV. Si la tension est inferieure 
a 200 mV, le MOSFET reste conducteur pendant le 
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temps fixe t 0N . 

Le courant a travers 1’ inductance et la LED aug- 
mente de fagon quasi-lineaire. Le temps t 0 N est 
determine par R 0 n et la tension d’ entree V IN : 

t 0N = 0,134 s x = 1,83 ns 

V IN 


(avec Rqn en kD et V IN en V). 

Apres l’ecoulement de ce temps, la commutateur 
est ouvert et le courant decroit de fa$on quasi- 
lineaire a travers la LED et la diode de roue libre, 
jusqu’a ce que la tension sur R SNS (Usns) tombe 
en-dessous de 200 mV et qu’un nouveau cycle 
commence. Pendant le temps ouvert, aucun courant 
ne circule de V alimentation. Le temps de coupure 
minimal est de 0,3 ps. 


L’ondulation du courant est d’autant plus faible que 
P inductance est plus grande et la frequence plus ele- 
vee. Pendant le temps t 0N , le courant augmente de 
fa^on lineaire, la tension aux bornes de V inductance 
est : 


U L = U IN " 
Done 
u T = L 


U, 

Led 

t 


LED 


-U SNS = 1,8 V 


avec t = t 0 N> l’ondulation est de 66 mA. 

La chute de tension sur R SNS est de 200 mV P our 
courant minimal. L’intensite moyenne est supe- 
rieure de la moitie de l’ondulation. 

Avec R sns = 0,3 Q, l’intensite moyenne est 


200 mV 
300 mQ 


= 667 mA 


C’est a peu pres l’intensite maximale pour une LED 
de 3 W. 


On aurait pu regler le courant en adaptant R SNS , 
mais il est plus elegant de moduler 1’ entree DIM du 
regulateur par un signal MLI. Ainsi on peut monter 
pour Rsns un simple morceau de fil resistant double 
torsade. 

Le circuit U2352 delivre avec peu de composants 
exterieurs un signal MLI reglable de 0 a 100%. Le 
condensateur Cl permet de regler la frequence du 
generateur de dent de scie interne, ici aux environs 
de 10 kHz : 


(avec f osc en kHz, C osc en nF et V s en V). 

La tension triangulaire est comparee a la tension de 
reference fixee par PL La sortie du comparateur 
delivre le signal MLI. 

Le signal est achemine a la sortie par un controle 
logique qui permet de deconnecter si un courant de 
charge maximal est atteint. Comme nous n’avons 
pas besoin de cette fonction, elle est desactivee 
(broche 5 a la masse et broche 3 a +V CC par R3). La 
question de savoir si la resistance serie R4 du stabi- 
lisateur de tension interne est indispensable dans 
l’absolu n’est pas reglee clairement par la feuille de 
caracteristiques. 

Le signal MLI arrive a 1’ entree DIM du LM3404 et 
produit une lumiere modulee a quelque 10 kHz. La 
touche (ou interrupteur) boost porte la sortie PWM 
au maximum, de meme que la luminosite de la 
LED. 

(080373-1) Jean-Claude Feltes 

j ean-claude . f eltes@education . lu 


Personal Download for - CNRS Ml | copyright Elektor 




076 - Recepteur a reaction 


105 


o^s Recepteur a reaction 

HAUTES FREQUENCES 


Un recepteur d’ondes courtes a detection directe 
n’est ni tres sensible ni tres selectif. Toutefois une 
simple compensation de l’amortissement permet 
d’ameliorer considerablement la puissance de 
reception. 

Le circuit supplemental est destine a compenser 
les pertes dans le circuit oscillant. Un transistor 
amplifie le signal HF et le ramene dans le circuit 
oscillant. Avec un gain correctement regie la reac- 
tion compense exactement toutes les pertes. 
L’amortissement du circuit oscillant est alors com- 



pense parfaitement et presente un facteur de merite 
tres eleve. II est possible maintenant de distinguer 
des emetteurs distants de 10 kHz seulement, et aussi 
de capter des stations tres faibles. 

Le condensateur variable utilise a deux cages, une 
de 240 pF et une de 80 pF. Connectees en parallele, 
elles ont une capacite de 320 pF. La bobine a air a 
un diametre de 10 mm et 25 spires avec une prise 
toutes les cinq spires. Ce circuit oscillant couvre a 
peu pres 1’ ensemble des bandes d’ondes courtes 
de 5 a 25 MHz. 

Le recepteur d’ondes courtes avec ce circuit de 
reaction peut etre raccorde a un amplificateur, par 
exemple des enceintes actives de PC. L’antenne n’a 
pas a etre particulierement longue, un fil d’un metre 
suffit. On cherche un emetteur puis on regie la reac- 
tion pour obtenir le volume sonore optimal. Si on 
tourne le potentiometre trop loin vers la droite, des 
oscillations spontanees se produisent, le recepteur 
se change en un petit emetteur. Avec le reglage opti- 
mal, ce recepteur a detection directe ne craint pas la 
comparaison avec un recepteur a ondes courtes 
ordinaire, sa sonorite est tres agreable. 

Si vous trouvez qu’un recepteur a detection directe 
avec pile et amplificateur est deja trop moderne 
pour votre nostalgie, vous pouvez simplement sup- 
primer la pile et brancher un ecouteur a cristal. Le 
recepteur fonctionnera aussi sans la reaction, mais 
avec un volume reduit. 

(080387-1) Burkhard Kainka 


om Avertisseur de missives 


Ou bien, le facteur est-il passe ? Ce projet, est ne 
suite a l’idee d’eviter d’ avoir aller verifier si le fac- 
teur etait passe un jour de pluie. 

Bien evidemment, en ete, il pleut sensiblement 
moins, mais cela peut quand meme arriver et cela 
arrive bien entendu lorsque vous attendez un cour- 
rier important ; de plus tout le monde n’est pas en 
vacances nombre de personnes rentrent chez elles 
avant de jeter un coup d’ceil a leur boite aux lettres. 
II serait sympathique, d’ avoir un petit emplacement 
ou l’on pourrait visualiser l’etat de la boite aux 
lettres. 


MAISON 

Jusqu’a tres recemment, ce type d’accessoire (de 
luxe) etait 1’ apanage des villas particulieres equi- 
pees d’outils de video, nous autres, simples 
humains, ne ressentions vraiment pas le besoin 
d’espionner le facteur a l’aide d’une camera video. 
L’ auteur a done decide de fabriquer un petit mon- 
tage qui dans sa version premiere ne devrait pas 
couter plus de 5 €, addition ridicule si l’on pense 
que le service est inclus. 

Le projet de 1’ auteur a ete monte sur une platine a 
pastilles et ne fait appel qu’a des composants tout ce 
qu’il y a de plus courant, le but de la manoeuvre 
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etant de realiser une elec- 
tronique simple mais effi- 
cace. Dans sa premiere 
version, le circuit en 
question memorise le 
passage du facteur (il ne 
detecte pas le facteur, 
mais une quelconque 
missive glissee dans la 
boite aux lettres par sou- 
levement du rabat prote- 
geant l’ouverture de la 
boite aux lettres) et peut 
signaler cet 

« evenement » sous 
forme lumineuse (LED) 
ou sonore (buzzer ou 
encore alarme vocale a 
base d’ISD25xx, option 
que 1’ auteur a rapidement 
eliminee en raison de la 
pollution sonore engen- 

dree et de la consommation de courant sensiblement 
superieure a celle d’une LED). 

Ceux qui tiennent a tout prix a doter leur systeme 
d’une alarme de type vocale peuvent jeter un coup 
d’oeil au site de 1’ auteur qui a lui utilise celle qui se 
trouve a l’adresse ci-apres avant de l’abandonner. 
Conrad vend un module en electronique chewing- 
gum pour quelque 9 € [1]. 

Un coup d’oeil au schema permet de constater qu’il 
est d’une simplicity renversante. Le composant cen- 
tral est un circuit integre logique du type CD4013 
(logique sequentielle), une bascule D avec une 
remise a zero et mise a « 1 » prioritaire, active sur 
niveau haut. Vous pourrez, dans l’encadre, voir la 
table de verite de chacune des deux bascules. Elle 
est plus compliquee qu’il n’y parait a premiere vue 
(CL = Clock, D = Data, R = Reset, S = Set, Q = 
Sortie Q et Q = Sortie Q). 

Vous pouvez voir que celle-ci ne declenche qu’une 
fois sur un front montant. 

Ce front, est genere par l’interrupteur ILS (aimante) 
puisque ce dernier est sensible a une variation 
importante du champ magnetique : le simple fait 
d’ouvrir le rabat mobile de la boite aux lettres pour 
y inserer le courrier, permet de generer un change- 
ment d’etat du contact de 1’ILS (Interrupteur a 
Lame Souple, alias relais Reed). Le schema illustre 



les positions respectives de 1’ILS et de l’aimant. 

L’ auteur envisage des tas d’ evolutions potentielles 
de son montage. Vous pourrez faire un tour, de 
temps a autre, si le sujet vous intrigue, sur son 
blog [2] pour y voir comment les choses evoluent. 

Table de verite du CD4013 


CL 

D 

R 

s 

Q 

Q 

Transition Bas -> Haut 

0 

0 

0 

0 

1 

Transition Bas -» Haut 

1 

0 

0 

1 

0 

Transition Haut -> Bas 

X 

0 

0 

Q 

Q 

Cas indifferent 

X 

1 

0 

0 

1 

Cas indifferent 

X 

0 

1 

1 

0 

Cas indifferent 

X 

1 

1 

1 

1 


Liens Internet 

[1] Site de 1’ auteur : 

http : //ludvol . free . fr/ 
articles .php?lng=f r&pg= 


: 2 1 1 


[2] Blog de 1’ auteur : 

http : / /lespace-electronique . 
blogspot . com 


( 080243 - 1 ) 


Mathieu Coustans 
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o*78 Interface Turbo BDM Lite ColdFire 


MICROPROCESSEURS 



Nous vous avons presente, 
dans les numeros d’avril et de 
mai 2008 d’Elektor, DigiBut- 
ler, un serveur domotique rus- 
tique reposant sur le 
MCP52231, un micro- 
controleur ColdFire de Frees- 
cale. II a ete fait mention, dans 
le second article, de 1’ interface 
Turbo BDM Lite ColdFire 
(TBLCF), une interface de 
programmation a faible cout 
100% Open Source. L’ article 
renvoie a la documentation 
tres riche disponible sur le site 
de Freescale mais nous 
n’avions pas eu T occasion, 
lors de la finalisation du projet 
DigiButler, de tester la dite 
interface vu qu’il n’existait pas 
a l’epoque de version aux normes RoHS du micro- 
controleur qu’elle integrait. Celle-ci existe mainte- 
nant et le site Web de Freescale en propose des 
echantillons gratuits. 

On peut obtenir les logiciel et progiciel (firmware) 
du TBLCF par le biais du lien donne en fin d’ article. 
tblcf_vl0.zip, tel est le nom du fichier dont 
nous avons besoin ; a noter qu’il est egalement 
inclus dans le telechargement gratuit 071102-11 
disponible sur le site d’Elektor. Le fichier .zip 
comporte un fichier .pdf, manual_vl4.pdf, qui 
decrit T installation des pilotes et explique comment 
programmer le controleur de 1’ interface. II suffit 
d’ identifier les differents fichiers necessaires. 

Les pilotes USB (Cf. page 13 du manuel) sont 
compactes dans usb_driversvl0.zip. On 
decompacte ce fichier dans un nouveau dossier cree 
sur le disque dur. On connecte ensuite T interface au 
PC qui ne devrait pas manquer d’afficher un mes- 
sage de detection de nouveau materiel. Si tel ne 
devait pas etre le cas, il faudra examiner d’un ceil 
critique la realisation de la platine. La LED de 
1’ interface reste « muette » a ce stade des opera- 
tions. Suivre ensuite les informations d’ installation 
des pilotes. 

La programmation du progiciel requiert les fichiers 
suivants : tblcf_bt . exe et tblcf . ads . sl9. On 


les decouvrira dans tblcf_firmware_v04.zip\bin et 
tblcf_v 1 0.zip\pc_binaries_v 1 0.zip respectivement. 
Une fois le progiciel programme, Windows relance 
une procedure d’ installation des pilotes ; il ne res- 
tera plus qu’a redemarrer le PC pour finaliser 
1’ installation. 

Ceci fait, la LED du TBLCF doit etre allumee en 
permanence si Windows identifie correctement 
cette interface. Elle clignotera lors d’une communi- 
cation entre le PC et le systeme-cible. 

L’ajout de TBLCF a l’environnement 
CodeWarrior6.3 est parfaitement decrit dans le 
manuel, tblcf _gdi . dll se trouvant dans le meme 
dossier que les pilotes USB. L’objet « Startup file » 
peut rester ouvert. 

Jusque-la, la documentation nous tient bien la main, 
mais il est un aspect, tout comme dans le cas de 
1’ interface de programmation parallele decrite dans 
le numero de mai, demandant une attention 
particuliere : le parametrage du programmateur de 
Flash. 

Dans CodeWarrior, ouvrir le menu « Tools — > 
Flash Programmer ». Cliquez sur « Load Settings » 
et chargez le fichier « setup.xml » se trouvant dans 
le dossier DigiButler software\SW_Main_Board 
(Cf. le telechargement gratuit 07 1 102-11). Assurez- 
vous que dans la fenetre du Target Processor il est 
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bien indique 5223x. En ce qui concerne le point 
Connection choissez le TBLCF et assurez-vous que 
le fichier d’initialisation-cible ( target initialisation 
file) est bien M52235EVB_PnE.cfg. 

Cliquez ensuite sur « Flash Configuration » et dans 
le tableau Device 

optez pour le CFM_MCF5220_25 MHz. 

Ecrasez ensuite setup.xml par un « Save Settings » 
en vue de conserver le parametrage. 


Lien Internet 

http : / / forums . f reescale . com/ 
freescale /board/message 
?board. id=CFCOMM& thread. id=624 


( 080448-1) Luc Lemmens 


0*79 Cable USB o RS-232 


Ce montage permet, a partir de n’importe quel ordi- 
nateur pourvu de ports USB, d’attaquer directement 
un connecteur serie simple et traditionnel. 

II adapte a la norme RS-232 les signaux electriques 
d’un convertisseur USB^serie TLL. En trois mots 
comme en cent, il transforme done un port USB en 
port serie standard mais basique : seuls les quatre 
signaux fondamentaux sont disponibles. Le conver- 
tisseur USB^serie choisi ici est le cable ( USB to 
TTL UART) TTL-232R-5.0V de FTDI, disponible 
sous le numero 080213-71 (Cf. le site). 



MICRO-INFORMATIQUE 

Les signaux disponibles en logique TTL a la sortie 
du cable sont, sur la minuscule platine decrite ici, 
transformes en signaux RS-232. 

L’adaptateur de niveau/protocole est un MAX3232 
(Maxim). II comporte deux emetteurs et deux 
recepteurs, ce qui convient parfaitement a notre 
convertisseur USB«->serie qui propose lui les quatre 
signaux fondamentaux d’un port serie au standard 
RS-232, a savoir les signaux d’ emission TXD 


1 
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( Transmit Data) et RTS ( Request To Send) et les 
signaux de reception RXD ( Receive Data) et DTR 
( Data Terminal Ready). 

Ce sont des pompes a charge internes au circuit qui 
delivrent les niveaux electriques de 12 V exiges par 
la norme RS-232. Ce circuit fonctionne aussi bien 
sous 3,3 V que sous 5 V et supporte ces deux 
niveaux sur ses entrees/sorties logiques. II devrait 
aussi, theoriquement, fonctionner correctement 
avec la version 3,3 V du cable evoque plus haut, le 
TTL-232R-3V3 (nous ne l’avons cependant pas 
verifie experimentalement). 

A defaut du cable complet, vous pouvez utiliser le 
module TTL-232R-PCB (respectivement TTL- 
232R-PCB-3V3 sous 3,3 V). 

Les composants CMS (Composant Monte en Sur- 
face) de la serie 1206 utilises ici permettent d’obte- 
nir une platine compacte tout en restant 
manipulates par un lecteur peu habitue a ce type de 
composants, qui, en realisant ce petit montage utile 
pourra se faire la main (et une opinion quant a sa 
dexterite pour s’attaquer a des montages a CMS 
plus complexes). 

La realisation est sans surprise. Commencez par 
souder le circuit integre et les condensateurs, puis 
les connecteurs. 

Utilisez une embase autosecable SIL au pas de 0,1" 
coudee a 90° pour reduire la traction sur le cable. 
Avec une embase non coudee, le cable et la platine 
formeraient un angle droit encombrant et inelegant. 
Le connecteur Sub-D pourra etre recupere sur un 
vieux cable a condition qu’il soit male. Glissez la 


Liste des composants 

Condensateurs 

Cl a C5 = 100 nF/25 V (CMS1206) 

Semi-conducteurs 

ICI = MAX3232CSE (ou ESE) 

Divers 

K1 = embase auto-secable male a six broches 
sur une rangee, coudee a 90° 

K2 = connecteur SUB-D a neuf broches male 
pour cable 

Cable TTL-232R de FTDI, ref. Elektor 080213-71 

Morceau de gaine thermoretractile 
de grand diametre 


platine entre les deux rangees de broches du 
connecteur pour les souder directement aux plots 
prevus. 

Pour terminer vous pouvez proteger T ensemble en 
le glissant dans une gaine thermoretractile de dia- 
metre approprie. 


Telechargement 

Site : www . elektor . f r 

Dessin de la platine : 080470-1 

Liens Internet 

Fiche de caracteristiques du MAX3232 : 

http : //pdf serv. maxim- ic . com/en/ds/ 
MAX3222-MAX3241.pdf 

www. f tdichip . com 


(080470-1) Antoine Authier 
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080 Ampli de repartition video a 5 sorties 


Les fans de video, amateurs ou professionnels, trou- 
veront dans ce minuscule amplificateur/repartiteur 
de signal un allie precieux lorsqu’il s’agira de distri- 
buer un meme signal video vers differents equipe- 
ments. Les applications de la presente electronique 
ne devraient pas manquer. En trois mots, Tamplifi- 
cateur de distribution se voit appliquer le signal de 
video composite d’un magnetoscope (VCR) ou 
d’un generateur video (sortie analogique) et le tam- 
ponne de fagon a ce qu’il puisse etre applique a un 
maximum de cinq entrees d’appareils video diffe- 
rents, moniteur, televiseur, second magnetoscope, 
etc. Ainsi, dans un hall, l’image produite par un lec- 
teur de DVD central pourrait etre visualisee par cinq 


AUDIO & VIDEO & PHOTO 

ecrans de TV, un ampli distinct se chargeant de la 
reproduction du son. 

Le coeur du montage est un amplificateur operation- 
nel du type EL2020 (ou similaire) caracterise par 
une largeur de bande importante. II amplifie le 
signal video applique a l’etage d’ entree, le gain 
etant reglable sur une plage de ±6 dB. Le transistor 
de sortie, Ql, un 2N3866, applique le signal video a 
cinq sorties congues pour attaquer des charges 
d’une impedance de 75 £2. 

Le circuit est alimente en ±12 V symetrique, ten- 
sion fournie par une alimentation conventionnelle 
telle que celle representee sur le schema. 

( 080478 - 1 ) Eduardo Corral 




+1W 
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081 Scintillement pseudo-aleatoire 

JEUX & MODELISME 


Dernierement, il etait question sur 
le forum de la fagon de faire 
« scintiller » un certain nombre de 
LED blanches. Serviable, 1’ auteur 
non seulement a donne un conseil 
(de faire appel au hasard), mais a 
developpe aussi un circuit adequat 
et meme la platine necessaire. Les 
fichiers Eagle peuvent etre tele- 
charges du site Elektor. 

Revenons tout de meme au point de 
depart : un scintillement artificiel 
se simule au mieux si les diffe- 
rentes sources de lumiere s’allu- 
ment au hasard a une frequence 
determinee. C’est la qu’on constate 
la difficulty considerable de creer 
electroniquement un « vrai » 
hasard. Toutefois le hasard electro- 
nique n’a pas besoin d’etre absolu- 
ment parfait pour 1’ application de 
scintillement. Pour 1’ impression 
visuelle, il suffit que les echantil- 
lons semblent aleatoires. 

Suivant ce principe, V auteur pro- 
duit avec les deux moities d’un 
temporisateur 556 des signaux 
dont les frequences, divisees l’une 
par l’autre (850 Hz pour IC1A et 
180 Hz pour IC1), ne donnent pas 
de diviseur entier. De ces deux 
signaux, un compteur decimal pre- 
pare (comme John Cage prepare 
les pianos) delivre sur ses dix sor- 
ties un motif pseudo-aleatoire qui 
se modifie lui-meme en permanence et ne se repete 
que tres rarement. Pour obtenir ce comportement, le 
compteur IC2 est attaque sur V entree CLK par le 
signal a haute frequence et sur 1’ entree CLK-Inhibit 
(broche 13) par le signal a plus basse frequence. Le 
resultat est une « vrai clignotement pseudo 
aleatoire ». 


080329 ’ 11 “■ 

On peut raccorder des LED directement aux dix sor- 
ties puisque l’intensite aux sorties CMOS est limi- 
tee a quelques milliamperes. Avec des tensions 
d’ alimentation de 10 V ou plus, des resistances 
serie (2,2 a 4,7 kQ) s’imposent pour preserver les 
sorties du circuit integre. Pour faire scintiller plus 
de dix LED, on peut naturellement monter plus d’un 
de ces circuits. 

( 080329-1) Hans- Jurgen Zons 


+9V 
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osa Testeur d’accu multi-taches 


MESURE & TEST 


De nos jours, qui dit camping implique le deplace- 
ment d’equipements electroniques de toutes sortes 
utilises au quotidien ou pour les loisirs. Bien sou- 
vent on fait appel pour cela a un accu au plomb atta- 
quant un onduleur, ensemble qui garantit un 
fonctionnement souple des appareils electroniques. 

Des lors que la source de tension est une batterie 
acide-plomb rechargeable, il est toujours bon de 
savoir si 1’ ensemble dont dependent vos deplace- 
ments voit sa capacite diminuer et s’il faut la rechar- 
ger. Cette meme electronique serait pratique pour 
verifier l’etat de votre batterie (de 12 V, voiture 
ou 6 V, moto). Bien qu’elle ne charge quasiment 
pas la batterie qu’elle sert a tester, il n’est pas ques- 
tion de l’y laisser connecte en permanence. 


Le circuit repose sur un classique LM3914, IC1, uti- 
lise pour l’affichage de la valeur de la tension. Les 
LED donnent l’etat de la batterie. Elle est pleine- 
ment chargee si la LED du haut est allumee. Si la 
LED inferieure s’allume il est temps de penser a 
recharger la batterie ! L’inverseur S 1 permet de pas- 
ser du mode 12 V au mode 6 V. Une diode serie, 
Dl, protege le pilote de barregraphe contre une 
inversion de polarite de la tension d’ alimentation. 
On pourrait imaginer d’utiliser non pas le present 
affichage barregraphe a anode commune mais plu- 
tot des LED individuelles de couleurs differentes 
qui rendraient mieux ainsi l’etat de la batterie. 

(080421-1) Joseph Zamnit 





083 Normes ISO pour autoradios 


De maniere a eviter que chaque fabricant de voiture 
ne reinvente la roue en ce qui concerne la connexion 
d’equipements audio sur ses modeles, il a ete defini 
une norme a cet effet. Cette norme a ete officialisee 
par 1’ISO (International Standardizing Organiza- 
tion). Tant la partie mecanique que les dimensions 
et les formes ont, en principe, ete parfaitement defi- 
nies. Ce n’est pas sans raison que nous disons « en 
principe », car nombre de fabricants utilisent les 
contacts des connecteurs comme bon leur semble. 


AUDIO & VIDEO & PHOTO 

Audi, Opel et VW sont des exemples classiques vu 
que ces constructeurs intervertissent, quasi- 
traditionnellement, les contacts pour alimentation a 
decoupage et alimentation permanente, ce qui a un 
effet malencontreux sur le nouvel autoradio : une 
coupure du contact suivie de la sortie de la cle 
entraine une perte de memoire des parametres. La 
plupart des fabricants d’ autoradio ont, pour cela, 
prevu une fagon simple d’intervertir le cablage. 
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BLOC A 

Alimentation 


1 

Impulsion de regime 

Un signal de regime impulsionnel garantit un volume constant ou pilote 
un systeme de navigation. Est souvent repere SCV ( Speed Controlled 
Volume), voire GALA (Geschwindigkeits Abhangige Lautstarke 
Anpassung) 

2 

Telecommande / Masse / 
Silencieux telephone 

Interrompt la reproduction sonore du poste. II taut pour cela une installa- 
tion « mains libres » qui, lors d’un appel, force le contact 2 a masse. 

3 

Telecommande 

Varie d’une marque a I’autre. 

4 

Entree 12 V permanents, 
orange (jaune) 

Relie en permanence au +12 V de la batterie. Les parametres memorises, 
tels que stations, volume, date & heure sont conserves lors de la coupure 
de I’autoradio. 

5 

Sortie 12 V decoupage/ 
Telecommande antenne, bleu 

La presence de 1 2 V sur ce contact fait monter I’antenne. Sert aussi a acti- 
ver d’autres accessoires tels qu’amplis ou processeurs de signaux audio. 

6 

Eclairage jaune/noir 

Ce n’est qu’apres application du 12 V a ce contact que les touches du 
poste s’illuminent ou qu’il est possible de jouer sur la luminosite de 
I’affichage. 

7 

Entree 12 V decoupage, rouge 

En cas de presence du 12 V sur le contact 7 (via la cle de contact) il est 
possible « d’allumer » la radio. 

8 

Masse, noir (marron) 

Connexion a la carrosserie et par consequent au pole negatif de la 
batterie. 

Les branchements des contacts 1 a 3 peuvent, en fonction de la marque du vehicule, etre intervertis. Le contact 3 sert, a 
I’occasion, pour un signal de bus variant d’une marque a une autre. Les branchements des contacts 4 et 7 sont souvent 
intervertis (chez VW, Audi et Opel par exemple). 

Sur les modeles VW recents le contact 5 sert de connexion +12 V permanents : en cas de montage d’un autre autoradio 
il faudra deconnecter ce contact (sous peine de reduire tres sensiblement les esperances de vie du nouveau poste !). 


Les different^ tableaux donnent le brochage des 
connecteurs tel qu’il est (ou aurait du etre !). 


BLOC B 

Haut-parleurs 

1 

+ droite arriere, bleu 

2 

- droite arriere, bleu/noir 

3 

+ droite avant, gris 

4 

- droite avant, gris/noir 

5 

+ gauche avant, vert 

6 

- gauche avant, vert/noir 

7 

+ gauche arriere, marron 

8 

- gauche arriere, marron/noir 


Bloc A 


mi m in mi 
i5i m in mi 


Bloc C 


Bloc B 



q 

c 


CIS C43 U 

7 10 13 16 19 

C33 EG) 

9 U 15 IS 

m ESI A 

3 11 14 17 20 


BLOC C 

Extensions 

1 

Line out - Gauche arriere 

2 

Line out - Masse 

3 

Line out - Droite arriere 

4 

Line out - Gauche avant 

5 

Sortie 12 V antenne/telecommande 

6 

Line out - Droite avant 

7 a 10 

Fonction de la marque 

11 

Entree telephone 

12 

Entree telephone - Masse 

13 

ID CD 

14 

Fonction de la marque 

15 

Masse 

16 

+12 V permanents 

17 

+12 V decoupage 

18 

Line in changeur CD - Masse 

19 

Line in changeur CD - Gauche 

20 

Line in changeur CD - Masse 

Les contacts 1 a 6 sont toujours tels qu’indiques. Seuls 
des autoradios recents de Becker utilisent le contact 6 
en tant que sortie du subwoofer. Les fabricants peuvent 
utiliser a leur gre les autres contacts. 


II est done recommande (surtout lorsqu’il s’agit de 
la connexion du bloc A) de verifier au multimetre si 
tout est bien branche comme prevu. 

( 080471 - 1 ) GielDols 
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084 Irisations RGB 


L’effet d’ ensemble que ce projet engendre est une 
sequence de lueurs qui changent doucement d’une 
nuance a 1’ autre. Le microcontroleur boucle a tra- 
vers des valeurs aleatoires de rouge, de vert et de 
bleu pour produire une variete de jolies teintes. 

Le logiciel charge dans le controleur interpole 
d’une gradation a 1’ autre et chaque couleur primaire 
est traitee par une voie separee. L’intensite lumi- 
neuse est commandee par une modulation de la lar- 
geur d’ impulsion (PWM) pour chaque couleur. On 
utilise une frequence de 60 Hz pour modifier la 
luminosite et eliminer tout scintillement. 

II a fallu resoudre le probleme de disparite de 
l’intensite lumineuse entre les LED, certaines bril- 
laient plus que les autres. Les LED bleues rendent 
une perception plus forte, les vertes sont les plus 
faibles. On a compense le tout par 1’ utilisation 
d’une plus grande resistance pour le bleu et en met- 
tant deux LED vertes en serie pour renforcer la 
composante verte. II vous faudra sans doute adapter 
les valeurs des resistances pour atteindre la meil- 
leure balance chromatique. On a obtenu une diffu- 
sion du rayonnement en coupant la lentille des LED 
a haut rendement utilisees et en les plagant derriere 
un diffuseur elementaire constitue d’une balle de 
ping-pong. 

Ce projet elementaire pourra fort bien occuper deux 
heures d’un jour pluvieux. Mais en depit de sa sim- 
plicity, il produira des effets colores tres interes- 
sants. Et si vous en construisez plusieurs, vous 

085 Thermometre portatif 


II est toujours utile de verifier la temperature avant 
toute activite exterieure. II n’est pas moins agreable 
de la mesurer sur place aussi. A la premiere ques- 
tion, la reponse est aisee, on trouve ces temperatures 
sur la tele locale ou 1’ Internet, mais en pleine nature 
ou a la campagne, la tache est moins aisee. Le petit 
circuit decrit ici resout la question, il est d’emploi 
facile et consomme si peu de courant que les piles 
ne s’useront pas davantage que pendant leur 
stockage. 

On fait appel a un capteur (IC3) standard, un 
LM35DZ dont la sortie analogique est tamponnee 
par un LM358 (IC2A). La tension est appliquee a un 


JEUX & MODELISME 


45V 



rouge 


IC2 

LP2950 



jouirez d’une palette aux incessantes metamor- 
phoses aleatoires. 

Vous pouvez telecharger sur le site d’Elektor les 
fichiers gratuits des codes source et .hex sous la 
reference 080419-1 l.zip. Le code a ete developpe 
en CCSC. 

( 080419 - 1 ) Joseph A. Zamnit 


MESURE & TEST 

microcontroleur qui la transforme en code BCD, 
pour afficher la temperature en multiplex sur un 
petit ecran a 7 segments. L’affichage s’eteint de lui- 
meme apres 30 s environ, sauf si l’on continue a 
pousser sur SI. De quoi economiser les piles. On 
repousse ensuite sur SI et la temperature s’affiche. 
Sur le prototype, nous avons utilise pour cela deux 
petits afficheurs verts de 14,2 mm a cathode 
commune. L’ instrument mesure des temperatures 
entre 0 et 100 °C. 

Avant le premier emploi, il faut etalonner l’appareil 
par comparaison avec une valeur connue. Le poten- 
tiometre ajustable PI permet de faire varier la lec- 
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ture d’ environ 4 °C. Appuyez sur le bouton et reglez 
le potentiometre pour obtenir l’affichage de la tem- 
perature correcte. 

Le microcontroleur choisi est un PIC16F684 a 
cause des multiples fonctions integrees et surtout de 
son oscillateur interne qui dispense d’un quartz 
exterieur et libere des lignes d’E/S. 

Les deux afficheurs a sept segments sont branches 
en mode multiplex. Ils sont allumes l’un apres 
1’ autre par les transistors BC547. Chaque chiffre est 
efface avant d’etre active pour supprimer l’effet de 
dedoublement d’ image. La temperature est echan- 


tillonnee toutes les 30 s de maniere a eviter les fluc- 
tuations erratiques. Un LP2950 sert a reguler a 5 V 
la tension d’ alimentation. II s’agit d’un regulateur a 
faible chute qui peut fonctionner jusqu’ a 6 V et tirer 
des piles la derniere goutte d’energie. Le thermo- 
metre peut aussi fonctionner sur trois piles AA en 
serie, sans regulateur. 

Vous pouvez telecharger le logiciel du PIC sur le 
site d’Elektor, c’est un fichier archive du nom de 
080418-11. zip. II a ete developpe en CCS C. 

( 080418 - 1 ) Joseph A. Zamnit 


086 Wattmetre audio rustique 


AUDIO & VIDEO & PHOTO 


Cette electronique de trois fois rien visualise la 
puissance appliquee a un haut-parleur. La LED duo 
s’allume en vert a une puissance appliquee de 1 W 
environ. Elle passe a 1’ orange a 1,5 W pour devenir 
rouge a une puissance superieure a 3 W. 

Le circuit est pris en parallele sur les bornes du 
haut-parleur, derivant son alimentation du signal 
audio. La charge additionnelle de 470 Q (R1//R3) 
introduite ne devrait pas gener un amplificateur 
quel qu’il soit. 
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Au cours de la phase positive du signal de sortie on 
aura, si la tension est suffisante, attaque, via R3, de 
la LED verte de la LED duo. En cas de tensions de 
sortie plus elevees, T1 entrera (pilote par le diviseur 
de tension R2/R1) en conduction entrainant 
1’ extinction de la LED verte. 

Pendant la phase negative c’est la LED rouge qui 
est attaquee via R3, et si la tension atteint un niveau 
suffisant, elle s’allume. Dans la plage de transition 
(T1 voit sa conduction augmenter et « etrangle » 
progressivement la LED verte) la combinaison 
vert/rouge donne une couleur orangee a la LED 
duo. 

Un dimensionnement judicieux de resistances per- 
met de jouer sur les indications de puissance. Nous 


avons opte ici pour des valeurs de salon. Vous serez 
sans doute etonne de voir a quel niveau il vous fau- 
dra mettre votre amplificateur pour obtenir V illumi- 
nation des LED ! 

On pourra utiliser du Va W pour les resistances si 
l’ampli ne crache pas plus de 40 W continus. Au- 
dela de cette puissance le transistor se trouvera a ses 
limites, attention done. T1 etant pousse en satura- 
tion, le gain H fe n’a pas d’ importance de sorte que 
l’on pourra utiliser tout type comparable. Les puis- 
sances indiquees correspondent a des haut-parleurs 
de 4 Q, dans le cas de haut-parleurs de 8 Q, il faudra 
diviser par deux toutes les valeurs de resistances. 

( 080506-1) Michiel Ter Burg 


087 Le Mystere du 0C171 (resolu) 


Les OC170 et OC171 sont des transistors PNP 
dopes au germanium et dotes d’un boitier metal- 
lique TO-7. Fabriques par Philips au debut des 
annees 1960, il s’agissait de transistors HF dispo- 
sant d’une frequence de transition (fabuleuse pour 
l’epoque) de 70 MHz. 

Les OC170 et OC171 connurent un grand succes et 
furent utilises en tant qu’ amplificateur s HR et FI, 
oscillateurs et melangeurs dans de nombreux postes 


DIVERS 

de radio GO/OM portatifs mais aussi dans certains 
recepteurs de TV. Lorsque Philips laissa mourir 
d’une mort douce leur prefixe de type « OC » (ceci 
pour se soumettre aux normes du systeme de desi- 
gnation de type de semi-conducteur Pro Electron), 
les successeurs des 0070/171 baptises AF114, 
AF115, AF116 et AF117 firent leur apparition sur 
le marche. Tant les composants debutant par 
« OC » que ceux dotes du prefixe « AF » cachaient 
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1) -6V 



un « redoutable secret » dans leur boitier TO-7 
metallique. 

Si vous remettez en route un poste a transistor des 
annees 60 « decede » dote d’un ou de plusieurs 
transistors evoques plus haut, essayez done de les 
tapoter gentiment a l’aide d’un petit tournevis. II se 
pourrait que le recepteur se mette a crachoter, 
reprenne vie, voire fonctionne de fagon intermit- 
tente pour ensuite se rendormir au bout d’un certain 
temps. 

Aussi etonnant que cela paraisse, le dessoudage 
d’un OC171 suspect et le test de son fonctionne- 
ment a l’aide d’un multimetre ne revelera pas 
d’erreur au niveau des jonctions. Le composant sera 
egalement respectueux de ses specifications elec- 
triques. Cependant, il se peut que l’on detecte un 
court-circuit imprevu entre le contact du blindage 
(S) et soit l’emetteur soit le collecteur. Dans 
l’amplificateur FI (Frequence Intermediate) 
455 kHz du schema de la figure 1 on constate un 
effet de domino au cas ou, par exemple, le collec- 
teur du premier OC171 se trouve en court-circuit 
avec le blindage et done a la masse. Ce cas pratique 
constitue le debut d’une enquete. 

Dans le document en reference [1], Andrew 
Emmerson explique que ces courts-circuits sont dus 
a ces « cheveux » conducteurs microscopiques pro- 
liferant a l’interieur du boitier dans l’espace conte- 
nant de Fair pris sous la graisse de remplissage (une 
gelee a base de petrole ou l’une des premieres 


graisses aux silicones). Ce phenomene est illustre 
en figure 2. Souvent, ces cheveux atteignent le 
conducteur de l’emetteur ou du collecteur. La 
nature meme de cette croissance reste une inconnue. 
On a parle d’ effet electrochimique naissant entre le 
boitier de metal et le metal du conducteur, Fair et la 
moindre trace d’acide dans la graisse favorisant ce 
processus. D’autres pensent qu’il s’agit d’une 
« astuce commerciale » de Philips, une bombe a 
retardement destinee a favoriser la vente de nou- 
veaux postes radio. Autre suggestion encore plus 
invraisemblable, Fun des concurrents de Philips 
USA aurait foumi la graisse a un sous-traitant se 
trouvant lui aussi dans le complot. 
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Les transistors au germanium ont une tension de 
polarisation de 0,2 a 0,3 V, de sorte qu’en cas de 
remplacement d’un OC171 ou l’un de ses homolo- 
gues par un transistor silicium HF PNP modeme tel 
que le BF450 ou BF451 (figure 3), il se peut qu’il 
faille remplacer les resistances en vue d’obtenir les 
niveaux de polarisation VB-E de 0,6 a 0,7 V requis. 
De plus, la quasi-totalite des transistors au silicium 
ont une frequence de transition sensiblement supe- 
rieure a celle de ces « antiquites » au germanium. II 
faudra done s’inquieter du decouplage HF et penser 
aux changements entraines au niveau des capacites 
internes. 

II semblerait que certains transistors audio tels que 
les AC 127, AC128, AC176, AC187 et AC188 
souffrent aussi de croissance de cheveux a des 
endroits invisibles. 


(080473-1) Jan Buiting, PE1CSI 

088 Micro espion en MF 

HAUTES FREQUENCES 

Meme si l’idee ne date pas d’hier, elle reste bien 
amusante : un tout petit circuit que l’on peut dissi- 
muler n’importe ou pour des ecoutes (in)discretes. 

C’est drole au travail, mais ce peut etre aussi une 
surveillance du sommeil de bebe. II ne faut que peu 
de choses simples pour le construire. 

Ce mini-circuit travaille dans la bande MF, toute 
radio ordinaire peut done le « capter ». Le schema 
se base sur une puce un peu moins commune, un 
74LS13, mais on en trouve a condition de chercher 
un peu, il existe des moteurs pour cela. Les cinq (!) 
autres composants sont tous aisement disponibles. 

Vous en detenez sans doute deja dans un coin ou 
P autre. 

Comme microphone, on utilise une petite cellule a 
electret. La tension de polarisation necessaire est 
prelevee sur V alimentation a travers Rl. Si vous 
preferez y mettre un petit microphone a cristal, vous 
n’aurez besoin ni de Rl ni de C3. 

Le signal du micro est applique a la broche 5 de la 


puce. Le condensateur C2 permet d’ameliorer la 
qualite et la sensibilite du circuit, quant a Cl, il sert 
a decoupler V alimentation pour en eliminer les pics 
eventuels. Comme antenne, tout brin de fil fera 
F affaire. 



References 

[1] Electronic Classics, Collecting, 
Restauration and Repair , Andrew Emmerson. 
ISBN 0-7506-3788-9. 


BF450/451 



Les services de depannage radio et TV utilisaient 
frequemment un true pour reparer : couper le 
conducteur de blindage (S), en l’isolant de la masse 
du circuit, mais en cas de malchance, un cheveu 
peut fort bien interconnecter les conducteurs E et B. 
Il est possible de « zapper » les cheveux a l’aide 
d’un condensateur electrolytique charge a quelque 
50 V et pris entre le conducteur S et les conducteurs 
E, B et C torsades. Si cette technique est OK pour 
permettre de respecter l’originalite de votre poste 
radio, le probleme pourra reapparaitre plus tard 
suite a la croissance du chevelu. 
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Le circuit travaille sur la 3 e harmonique, aux envi- 
rons de 100 MHz. II faudra quelques essais pour 
trouver la bonne frequence sur la radio. Mais a 
quelques metres de distance, le circuit « chasse » 
des ondes meme les emetteurs assez forts. Naturel- 
lement, cette realisation n’a rien de legal, ne pous- 
sez done pas inutilement sa puissance. Avec les 
valeurs indiquees sur le schema, on peut atteindre 
une portee d’une vingtaine de metres. 

II s’agit d’un petit circuit sans fioriture, done tres 
sensible et d’une stabilite incertaine, surtout tenu en 
main. Le mieux est de la placer quelque part et de 
ne plus y toucher, il fonctionnera convenablement. 
Bien entendu, libre a vous d’ experimenter a l’aise ! 



(080480-1) Thijs Beckers 


089 Oscilloscope simplissime 

MESURE & TEST 


Si vous mettez la main sur un tube cathodique 
d’ oscilloscope, vous voudrez peut-etre l’utiliser 
conformement a sa destination d’origine. Pour cela 
il suffit d’appliquer les bonnes tensions aux bonnes 
broches. On peut reperer facilement la correspon- 
dance entre les broches du culot, les electrodes 
d’ acceleration et les plaques de deviation d’un coup 
d’oeil a l’interieur. D’ailleurs il n’y a pas d’ autre 
moyen si le type est illisible ou inconnu. Il s’agissait 
dans notre cas d’un tube de 7 cm de fabrication 
inconnue. 

Une fois reconnues les broches du chauffage, de 
la cathode, des grilles, des plaques de deviation et 
de 1’ anode, on peut construire un oscilloscope 
simple. L’ entree Y est reliee par un condensateur 
a une des plaques Y. La deviation horizontale est 
assuree par une bascule a tube neon ; ajoutez un 
reglage de focalisation et 1’ oscilloscope est 
termine... 

L’oscillateur de deviation manifeste son fonc- 
tionnement par un faible scintillement de la 
lampe au neon. Chaque fois que le condensateur 
en parallele atteint la tension d’amorgage, il est 
decharge par une courte impulsion de courant. On 
obtient ainsi simplement la tension en dent de 
scie necessaire pour la deviation horizontale. La 
tension d’ alimentation de300V suffit pour les 
experimentations, meme si le tube est prevu 
pour 1000 V ou plus. 


Il ne faut plus maintenant qu’une source de signal 
appliquee a 1’ entree Y pour qu’un oscillogramme 
apparaisse a l’ecran. 

Il va de soi que sensibilite, linearite, taille de 
1’ image, largeur de bande, synchronisation etc. 
laissent place a des ameliorations. En fait il s’agit 
d’abord ici de montrer comment on obtient un resul- 
tat avec le minimum de moyens. 

( 080386 - 1 ) Burkhard Kainka 


+300V 
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090 Temoin de tension pour panneau solaire 

ALIMENTATIONS & CHARGEURS 


ICi 



Cet appareil n’a d’ autre ambi- 
tion que de servir de voltmetre 
elementaire, bon marche, pour 
faire la difference entre une 
tension « trop basse » et 
« juste suffisante » dans un 
systeme d’ alimentation a pho- 
topiles. Le circuit ne reclame 
qu’un regulateur de 5 V, deux 
transistors, deux LED, cinq 
resistances, deux condensa- 
teurs et une petite batterie. 

Bien qu’une pile de 4 V soit 
tout indiquee, 4,5 V (une serie 
de 3 piles alcalines) ou 3,6 V 
(trois accus au CdNi) feront 
I’ affaire. 

Les caracteristiques du regulateur de tension ICI 
dependront de la dimension et du nombre des cel- 
lules solaires ainsi que du courant dans la charge. 
Ici, on a choisi un 4805 a faible perte, mais d’autres 
regulateurs peuvent donner satisfaction s’ils 
conviennent a la tension du panneau solaire. 

Les transistors T1 et T2 forment une paire comple- 
mentaire. Les inevitables BC557B (PNP) et 
BC547B (NPN) cadrent bien, mais tout equivalent 
pour signaux faibles, recupere dans un fond de 
tiroir, fera surement pareil. II faut adapter les 
valeurs des diviseurs de tension R1/R6 et R3/R4 au 
type de transistor et a son gain, en accord avec les 
seuils desires. Avec les resistances indiquees dans 


le schema, la LED D2 s’allume pleinement quand la 
tension se situe juste au-dessus de 5 V. La LED D1 
s’allume quand la tension chute sous 4,2 V environ. 
Entre les deux, il y a une sorte de no man’s land ou 
les deux diodes s’eclairent graduellement. 

On peut brancher d’autres avertisseurs aux bornes 
de D1 pour signifier une alerte plus franche des que 
la tension tombe sous la limite operationnelle. 

La consommation du circuit atteint a peu pres 
20 mA a 5 V et decroit avec la tension produite par 
le panneau solaire. 

( 080453 - 1 ) Reuben Posthuma 


091 Selecteur S/PDIF automatique 


Aujourd’hui, le nombre d’appareils fournissant un 
signal audio numerique ne cesse d’augmenter pour 
ne citer que le tuner de cable numerique, le recep- 
teur de satellite, le lecteur/enregistreur de DVD ou 
encore l’ordinateur (de jeux). II est frequent que le 
recepteur que l’on possede ne possede pas suffisam- 
ment d’ entrees S/PDIF pour y connecter tous ces 
appareils voire qu’il se trouve dans un autre coin du 
salon que le televiseur et le reste de l’equipement et 
qu’il n’est pas question de tirer trois ou quatre 
cables S/PDIF differents dans les plinthes. Nous 
vous proposons cette solution ingenieuse sans ali- 


AUDIO & VIDEO & PHOTO 

mentation ni organes de commande ce qui permet 
de camoufler aisement cette electronique derriere 
l’equipement existant. 

Le circuit detecte 1’ apparition d’un signal S/PDIF 
sur l’une de ses deux entrees et le transfere alors 
vers sa sortie de sorte qu’une paire d’appareils a 
sortie S/PDIF ne requiert qu’une seule liaison vers 
le recepteur. S’il existe plusieurs appareils produi- 
sant un signal S/PDIF en permanence a leur sortie, 
il faudra couper et remettre en route 1’ appareil 
concerne pour le reselectionner. On pourra etendre 
facilement le nombre d’ entrees. 
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L’ alimentation se faisant par pile cela explique le 
choix (Tune consommation minimum. Pas d’etage 
tampon ou de comparateur pour la detection du 
signal d’ entree. 

II est plutot fait appel a des relais bistables qui se 
contentent d’une courte impulsion pour changer 
d’etat. 

En cas d’ apparition d’un signal S/PDIF sur l’une 
des entrees, on en derive une tension continue par le 
biais d’un circuit cascade. Vu la 
taille du signal S/PDIF nominal, 

0,5 Vcc (avec terminaison nor- 
mee de 75 Q), on utilise une 
cascade de quatre diodes et 
quatre condensateurs par entree. 

La tension ainsi creee est le 
double de la valeur crete a Crete, 
ce qui nous donne ici pres de 
1 V. De maniere a abaisser la 
tension de seuil le plus possible, 
la charge de la cascade est mini- 


male, les condensateurs tout petits et les diodes spe- 
cials, des Schottky (BAT85). 

Ce signal attaque un transistor bipolaire qui requiert 
de 0,5 a 0,6 V pour conduire. Dote d’une resistance 
de base de 1 M£2 et d’un condensateur de decou- 
plage, ce transistor pilote le differentiates C3/R1 
(R5/C9 pour 1’ autre canal) pour produire une courte 
impulsion de commande du relais. La grille du 
FETMOS a canal P monte en aval est mise, via C3, 
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brievement a la tension de la pile. Ce FET pilote la 
bobine d’ activation de l’un des relais et celle de 
deconnexion de F autre. Le BS250 peut commuter 
250 mA en continu, voire plus en charge impulsion- 
nelle (500 mA). 

Pour augmenter le nombre d’ entree il suffira de rea- 
liser plusieurs de ces etages. Veillez bien a ce que 
chaque bobine de deconnexion soit pilotee depuis 
les FET par des diodes (d’ autres BAT85). On evite 
ainsi que la tension des bobines de deconnexion ne 
puisse remonter aux bobines d’ activation des autres 
relais. II faudra, en fonction du type de relais utilise, 
de l’ordre de 15 mA par enroulement d’ activation. 
On dispose ainsi de plus d’ entrees potentielles que 
ce dont on ne pourrait jamais avoir besoin. 

Les relais peuvent etre des modeles 12 V. La serie 
G6A de Omron, son G6AK-234P-ST-US-DC12 par 

093 Isolateur video 


exemple, est garantie pour 8,4 V. La resistance de 
bobine est de 800 Q, ce qui donne un courant 
de 11 mA seulement. Si, en cas d’adjonction 
d’ entrees dotees de diodes, on a des relais 
« dubitatifs » on pourra opter pour des modeles 5 V. 
Le courant d’ activation est un peu plus important 
sans que cela n’ait d’effet reel sur la duree de vie de 
la pile. 

Si les deux entrees du montage regoivent un signal, 
sa consommation est de quelque 1,6 A. La duree de 
vie theorique d’une pile 9 V standard (500 mAh) 
atteint 35 ans ! On pourrait envisager d’utiliser, en 
tant qu’ alimentation, trois ou quatre cellules lithium 
montees en serie ce qui donnera une « vie 
eternelle » au montage. 

(080484-1) TonGiesberts 


AUDIO & VIDEO & PHOTO 



De nos jours, on accouple de plus en plus 
d’equipements audio- visuels domes- 
tiques. Le televiseur en particulier est 
dote de nombreux cordons ombilicaux le 
reliant qui au lecteur de DVD, a l’enre- 
gistreur disque dur, au decodeur Sur- 
round, si ce n’est pas a un PC. 

C’est alors que se manifeste le probleme de boucles 
de masse vehiculees par les blindages des cables 
video et pouvant etre la source de ronflements et 
autres parasites. Le recepteur Surround integre un 
recepteur radio prenant son signal sur le systeme 
d’antenne centrale auquel est egalement relie le 
poste de TV, ainsi que, peut-etre, la carte TV de 
votre PC. II existe en outre de nombreuses 
interconnexions analogiques telles que cables 
audio. Cela se traduit bien souvent par un ronfle- 
ment de F installation audio mais peut aussi pro- 
duire un parasitage de 1’imageTV. 

La solution a ce probleme de masse est une isolation 
galvanique des connexions video, au niveau, par 
exemple, de la connexion au cable du recepteur Sur- 
round et de la TV. On vend a cet effet des adapta- 
teurs ou filtres speciaux connus sous la 
denomination de filtres de courant de blindage 
(mantelstromfilter Outre-Rhin). 

Mais on peut fort bien realiser son propre filtre. II y 
a deux fagons d’introduire une isolation galvanique 
dans un cable TV : fabriquer un transfo d’ isolation 


a deux enroulements separes, ou encore prendre 
quelques condensateurs de decouplage dans la ligne 
de la tele. C’est la la solution la plus simple, ses 
resultats etant, en general, fort acceptables. 

Le plus simple consiste a faire de ce filtre un adap- 
tateur intercale qui viendra se connecter en debut ou 
en fin d’un cable TV. Tout ce dont nous avons 
besoin sont deux prises coaxiales, l’une male, 
F autre femelle et une paire de condensateurs. Ces 
derniers doivent etre prevus pour les applications 
HF, et seront done des ceramiques ou des exem- 
plaires MKT. II est judicieux en outre d’ opter pour 
des versions 400 V sachant qu’ils peuvent etre 
confrontes a des niveaux de tension eleves (un PC 
connecte a une prise secteur sans terre vehicule, par 
le biais des condensateurs de filtrage de son alimen- 
tation une tension - sans danger quant au courant - 
de 115 V ! 

Les condensateurs peuvent avoir une valeur faible 
sachant qu’ils peuvent se contenter de laisser passer 
les seules frequences superieures a 50 MHz envi- 
ron. 1 ou 2,2 nF font parfaitement F affaire. 
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Prenez un condensateur entre les connexions de 
masse des deux fiches coaxiales et un autre entre les 
broches de signal. La construction mecanique devra 
etre telle que les pattes des condensateurs ne cassent 
pas au moindre effort mecanique exerce sur 
l’adaptateur. 


093 Radio logicielle a tube 


La radio logicielle (, Software Defined Radio) est en 
pleine actualite. L’idee est claire : un recepteur tres 
simple se transforme grace au logiciel en un appa- 
reil de grande classe. 

La grande nouveaute est la SDVR (, Software Defi- 
ned Valve Radio ) ou radio logicielle a tube. Un 
recepteur a un tube devient recepteur de trafic sur 
PC. L’ alimentation est confiee a quatre piles AA 
pour le chauffage et une pile compacte de 9 V pour 
P anode. 

Le schema est tres simple. Une triode EC900 en 
montage Audion fonctionne en melangeur direct. 
Le reglage de la reaction n’est pas necessaire, parce 
que le recepteur oscille toujours fortement. On peut 
aussi se passer de condensateur variable, puisque 
P accord fin est effectue par logiciel. L’ accord gras- 
sier sur la bande de reception peut se faire avec le 
noyau de la bobine. Avec environ 30 spires sur un 
mandrin de 8 mm, le recepteur capte la bande 
des 49 m. 

Comme decodeur, on utilise le programme 
SDRadio d’ Alberto di Bene (http: //digilan- 
der . libero . it/i2phd/sdradio/). L’illustra- 
tion montre la reception d’une station AM 
(Modulation d’ Amplitude). Grace a la carte son uti- 
lisee (Soundblaster externe USB) avec une fre- 
quence d’echantillonnage de 96 kHz, on peut 
s’accorder sur une plage de 48 kHz. Ici on a encore 
pu capter trois autres emetteurs. Une des faiblesses 
de ce recepteur est qu’il ne traite qu’un canal. 

C’est pourquoi chaque emetteur est vu deux fois, il 
n’y a done aucune rejection des frequences images 


Une option : envelopper la partie centrale a l’aide 
d’un petit morceau de tuyau en PVC. Enveloppez- 
le d’un film d’ aluminium relie d’un cote au manteau 
exterieur de la fiche de fa^on a ce que la partie inter- 
mediate soit elle aussi parfaitement protegee 
contre les signaux parasites exterieurs. 

La majorite des boucles de masse auront disparu 
une fois que vous aurez monte deux de ces interca- 
lates sur le boitier de distribution par lequel le 
signal du cable entre chez vous. 

( 080481 -I) Harry B aggen 


HAUTES FREQUENCES 

comme dans un « vrai » SDR. Qa peut dans certains 
cas donner lieu a des interferences audibles. II faut 
alors chercher un autre emetteur. Si le programme 
ne vous plait pas, il reste le tournevis pour decaler 
la bande regue. 

(080384-1) Burkhard Kainka 
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094 SimpleProg - ISP pour AVR 


Sur Internet, on trouve une quantity innombrable de 
projets de construction de programmateurs simples 
pour AVR, a brancher sur le port parallele du PC. 
Elektor n’est pas en reste et en a aussi decrit plu- 
sieurs variantes ; il ne faudrait d’ailleurs pas croire 
qu’ils se ressemblent tous. C’est qu’ils s’adressent a 
differents environnements de developpement pour 
les controleurs AVR, specificite qui n’est malheu- 
reusement pas toujours clairement mise en 
evidence... 

Le circuit presente ici a ete abondamment mis a 
l’epreuve dans le cadre du projet CC2-AVR. 
L’ auteur se sentait frustre moins par l’electronique 
que par 1’ absence d’une LED qui temoignerait du 
transfert effectif de donnees. Une telle indication 
visible est tres utile. Pour autant qu’il s’agisse uni- 
quement de flasher un controleur AVR d’une 
maniere simple. 

La construction est particulierement sommaire, 
aucune difficulty a assembler tous les composants 
sur un bout de platine perforee. Pour la liaison a 
1’ interface parallele du PC, on utilise du cable plat 
en nappe sur lequel on a embroche une fiche Sub-D 
a 25 voies d’un cote et un connecteur femelle 
a 26 contacts de 1’ autre. Le cable de programmation 
ISP a six conducteurs se branche a une embase 
appropriee sur la carte perforce. Comme des 
embases de ce type a six contacts ne se trouvent pas 
facilement, vous verrez sur la photo qu’il y a une 
embase a dix voies dont seules les six centrales sont 
utilisees. 

Le programmateur est compatible avec les 
STK200/300 de Kanda, c’est pourquoi il fonctionne 
avec tous les programmes prevus pour le program- 


MICROPROCESSEURS 

K1 


tmprimante 



mateur ST200/300. Il travaille sans difficulty avec 
BASCOM [1] et, chez Kanda, vous pourrez aussi 
trouver un tres beau logiciel de pure programmation 
gratuit [2]. 

Il faut etre attentif au fait qu’ici on travaille au 
niveau 5 V. Le controleur a programmer doit done 
aussi etre alimente en 5 V, du moins pendant son 
flashage. 


Liens Internet 

[1] BASCOM : www.mcselec.com 

[2] www . kanda . com/ index . php3 ?bc= 
direct&bw=%2Favr-isp-sof tware .html 


(080479-1) Thomas Scherer 


095 Modules radio avec info retour 


Alors qu’il etait parti acheter des lampes dans un 
supermarche en batiment, 1’ auteur se trouva nez a 
nez avec un set constitue de trois modules radio 
enfichables + telecommande au prix renversant 
de 7,95 . Avec en arriere-pensee, la mention que 
ne manqueront pas de reconnaitre nombre de nos 
lecteurs, « peut toujours servir », 1’ auteur mit un set 
dans son caddie. Au cours du trajet de retour a la 
maison, le physicien d’ experimentation qu’il etait 


MAISON 

imagina differentes applications, la plupart d’entre 
elles etant cependant a classer dans la categoric 
« Bricolage ». En effet, il apparaissait a T evidence 
qu’il manquait a ces modules, pour une application 
semi-critique telle que 1’ activation de systemes 
d’alarme hypothetiques ou le prechauffage d’un 
appends de bricolage (encore dans les limbes pour 
le moment), une option decisive. Il y avait bien une 
petite LED de la telecommande signalant le fonc- 
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tionnement (en cours) de la touche marche/arret. II 
n’y avait pas d’info retour indiquant si le module 
enfichable avait bien regu le signal et P avait execute 
conformement. 

C’est alors que 1’ auteur se souvint de Pun des pre- 
miers projets auxquels il avait travaille dans sa 
fonction de redacteur pour ce magazine. Un ancien 
collaborateur du laboratoire d’Elektor, Peter 
Verhoosel, avait decrit, dans un article tres interes- 
sant la conversion d’un systeme a modules radio 
telecommandes. Sa telecommande avait subi un 
leger « modding » electronique permettant une 
commande temporisee (marche/arret) des modules 
d’ activation (051073). Un nouveau petit tour au 
supermarche suivi d’un investissement de 7,95 
permit de se lancer dans les experimentations. 

Les meches (bits) (de service) de tournevis conve- 
nables permirent d’ouvrir les boitiers de modules 
radio sans les endommager, la vue offerte meritant 
le detour. L’idee est utilisable sans necessiter 
d’ operation aussi delicate, comme P avait decrit 
Particle reference plus haut. Le module radio 
devant commander P application critique est sim- 
plement dote d’une multiprise. Dans Pune des 
prises de cette derniere on enfiche la fiche de 
P application a piloter, dans une seconde d’entre 
elles un adaptateur secteur du commerce mettant a 
disposition, dans la plupart des cas, une tension 
de 12 V. 

C’est la qu’entre en scene le second set de modules 
radio dont il faudra modifier legerement la tele- 


commande. On tire, depuis les contacts du compar- 
timent des piles, une paire de conducteurs termines 
par le connecteur adequat de maniere a permettre a 
P adaptateur secteur de prendre la releve. On rem- 
placera Pune de touches « On » de la telecommande 
par un petit interrupteur. Attention, en cas de mal- 
chance, le second set de modules radio trafique sur 
les memes canaux que le premier (le tout etant 
configure au depart usine). Dans ce cas-la P applica- 
tion critique devra etre commutee par la touche 
« 1 », la touche « 2 » du second set de modules etant 
mise a contribution pour P emission du signal de 
retour. 

Le reste du principe est parlant : le module a prise 
(radio) correspondante du second set est chargee de 
signaler que le module du premier set a bien 
« compris ». On pourra a cette fin, par exemple, 
doter le module de signal d’une veilleuse a LED ou 
tout autre dispositif similaire. La mise sous tension 
de P adaptateur secteur (si tant est qu’elle soit neces- 
saire) et le basculement de l’inverseur de la tele- 
commande de retour active P ensemble du 
dispositif. Et bien sur, cela fonctionne ! Une action 
sur la touche « On » de la telecommande de la pre- 
miere prise radio ne se contente pas d’activer 
P application mais declenche egalement la 
telecommande du second bolder a prise. Le second 
bolder repond alors confirmant P activation du 
premier ! 

(080500-1) Jens Nickel 


096 Alim fantome pour antenne TV 

AUDIO & VIDEO & PHOTO 


L’ auteur avait offert a son beau-pere un stick-TV 
USB. Quelle ne fut pas leur deception de devoir 
constater, aux essais, qu’avec une antenne passive, 
rien ne voulait fonctionner. Une antenne active 
requerant une alimentation additionnelle, cette 
solution devenait delicate dans le cas d’un ordina- 
teur portable. Il n’en fallait pas plus pour inciter 
P auteur a attaquer le probleme a la source, s’il ne 
voulait pas risquer de ternir sa reputation de brico- 
leur aupres de son beau-pere... 

Le stick rentra chez P auteur qui etait fermement 
decide a le doter, d’une fagon ou d’une autre, de 
P alimentation fantome lui faisant defaut. Heureuse- 
ment que la solution etait on ne peut plus simple. 
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Comme le montre 1’ illustration le stick ne tient que 
par une seule vis. Son ouverture : un jeu d’ enfant. 
Au fait, quel est le principe de fonctionnement 
d’une alimentation fantome ? Normalement, 
1’ entree d’antenne est, en continu, decouplee de 
1’ entree de l’electronique par condensateur. Si l’on 
applique a 1’ entree d’antenne 5 V de maniere a ce 
que les signaux HF ne soient pas court-circuites, il 
devient possible d’alimenter une antenne active. La 
consommation de courant d’un amplificateur d’une 
telle antenne est, typiquement, comprise entre 20 
et 50 mA. Le port USB n’a pas de probleme a four- 
nir ces 5 V (et 50 mA). Si l’on applique cette ten- 
sion, au travers d’une self, a 1’ entree d’antenne, le 
probleme est resolu du meme coup vu qu’une self 
presente, pour les hautes frequences, une impe- 
dance elevee. 

II est preferable, pour proteger 1’ entree d’antenne 
contre les courts-circuits, de prendre une resistance 
a film metal de 10 £2 en serie. Ce type de resistance 
presente l’avantage, en cas de surcharge, de griller 
rapidement, faisant du meme coup office de fusible. 
Chez 1’ auteur, 1’ inductance fixe valait 220 pH 
(toute valeur au-dela de 10 pH devrait convenir), sa 
resistance interne etait de 5,6 Q. A un courant 
consomme par 1’ antenne mesure de 30 mA, la chute 



de tension aux bornes du montage serie etait de 
quelque 0,5 V, valeur parfaitement acceptable. 

Les deux composants sont purement et simplement 
soudes l’un sur 1’ autre avant d’etre glisses dans un 
morceau de gaine thermoretractile. Ce 
« composant » est ensuite monte dans le stick (les 
fleches donnent les points de soudage). La ligne 5 V 
de la fiche USB se trouve a 1’ oppose de la ligne de 
masse. On identifie aisement cette derniere au fait 
qu’elle est reliee electriquement au blindage de la 
fiche. 

Cette modification fonctionne avec tous les types de 
sticks TV USB. II n’est pas indispensable qu’il 
s’agisse d’un stick DVB-T. Meme des tuners analo- 
giques pourraient tirer profit d’une antenne active. 

( 080503 - 1 ) Thomas Scherer 


097 Detournement des PR4401/02 


Les fameux pilotes de LED PR4401 et PR4402 
jouissent d’une grande popularity. Ces petites puces 
de convertisseur elevateur de tension, avantageuses 
et bien diffusees, ont ete developpees specialement 
pour permettre d’alimenter des LED (blanches) sur 
une seule pile ou cellule d’accumulateur. Le seul 
composant additionnel necessaire est une petite self 
(cf. figure 1). Pour une puissance maximale en sor- 
tie, il faut 10 pH avec la PR4401 et 4,7 pH pour 
la 4402. Avec une tension d’ entree comprise entre 
0,9 et 1,5 V, la PR4401 foumit a la LED blanche 
branchee a la sortie un courant maximum de 23 mA, 
alors qu’il atteint 40 mA avec la PR4402. On peut 
fort bien s’en servir a d’autres fins que l’allumage 
de LED, pour autant qu’elles soient utilisees 
comme sources de courant. Au lieu de LED, on peut 


ALIMENTATIONS & CHARGEURS 

sans plus y brancher des accumulateurs NiMH (de 1 
a 10 en serie) a travers une diode (figure 2) et les 
charger sous un courant de 23 mA (PR4401) ou 
de 40 mA (PR4402). 

Les deux elevateurs a decoupage se comportent 
comme sources de courant et delivrent toujours 
(avec les valeurs d’ inductance donnees) une puis- 
sance de 70 mW (PR4401) ou 140 mW (PR4402) a 
la sortie. Quand on charge ainsi deux cellules 
NiMH (3,6 V) on peut atteindre le debit maximum ; 
s’il y a davantage de cellules en serie, le courant 
diminuera en consequence. Avec dix cellules 
(12 V), le courant sera juste de 6 et de 12 mA vers 
la batterie. 
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Ces puces s’accommodent moins bien des charges 
variables. A mesure que le courant de sortie dimi- 
nue, la tension s’eleve. A vide, elle est limitee 
a 18 V par une diode zener. Cette diode 
« grignote » done aussi la puissance de sortie qui 
n’est pas absorbee par la charge. Si on connecte a la 
sortie une diode zener externe de plus faible valeur, 
le convertisseur y envoie tout le courant qui n’est 
pas consomme par la charge. Conclusion : plus la 
charge est faible, plus le rendement baisse. 

Cependant, il y a aussi des applications d’ alimenta- 
tion de circuits qui meritent d’etre considerees. 
Quoi qu’il en soit, ces puces peuvent rendre d’esti- 
mables services pour alimenter divers circuits. Elies 
sont particulierement attrayantes, nous n’apprenons 
rien aux lecteurs d’Elektor qui en ont regu une mini 
platine avec le magazine de septembre 2007 et lui 
ont peut-etre decouvert d’autres utilisations. . . 



dww . i a -9V 


peut ainsi, a partir d’un unique accu NiMH ou d’une 
pile alcaline (1,2 / 1,5 V) alimenter des circuits sous 
diverses tensions et par exemple economiser les 
piles de 12 V, si cheres, qui servent entre autres 
dans des appareils de mesure ou les telecommandes 
de porte de garage. Voici comment calculer 
approximativement le courant maximum en sortie 
du convertisseur : 

P 

j _ max 


Pmax vaut ^O mW (PR4401) ou encore 140 mW 
(PR4402) et U z est la tension de la diode zener = la 
tension de sortie. Le rendement est optimum quand 
le courant dans la charge approche I max . On peut 
aussi s’ arranger pour diminuer I max en choisissant 
une inductance plus grande et ainsi 1’ adapter au 
courant necessaire. Empiriquement, on peut dire 
que doubler la valeur de la self divise par deux le 
courant de sortie. 


La figure 3 presente le montage d’un convertisseur 
de tension simple avec PR4401/2. La tension de la 
diode zener est choisie en fonction de 1’ application 
souhaitee dans la fourchette de 3 a 15 V. Le circuit 


Avec un seul pilote de LED et un unique accu 
NiMH ou une pile alcaline, on peut construire un 
convertisseur de tension pour une alimentation 
symetrique. La figure 4 propose un exemple 
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pratique pour ±9 V. A cause de la diode supplemen- 
tal dans la branche negative, la tension y est infe- 
rieure de 0,7 V par rapport a la positive. Voici les 
releves de tensions de sortie effectues avec une self 
de 15 pH et une pile de 1,5 V : 

_g 9 ^ (a vide) et ^ sur charge de 2,2 kQ 


de part et d’ autre, de quoi simuler un amplificateur 
operationnel d’ environ ±4 mA. La consommation 
sur la pile de 1,5 V approchait 50 mA a vide 
et 80 mA en charge. 

(080486-1) En collaboration avec B. Kainka 


098 Ventilateur 12 V alimente en 230 V 


DIVERS 


Le circuit decrit ici n’est sans doute pas revolution- 
naire mais lorsqu’il s’agit de peser le pour et le 
contre de 1’ utilisation, en tant qu’ alimentation d’un 
petit ventilateur, d’un petit transformateur protege 
contre les courts-circuits ou d’un diviseur de ten- 
sion capacitif (relie directement aux 230 V du sec- 
teur) il peut s’averer pratique. En cas de besoin 
d’une ventilation forcee et si la place disponible est 
limitee, le choix est vite fait. La seconde solution 
occupe, pour des courants faibles, moins de place 
que la premiere (transformateur). 

R1 et R2 servent a limiter le courant d’appel lors de 
la charge du condensateur de 1’ alimentation C2. La 
tension de service des resistances utilisees etant 
souvent une grande inconnue, nous en avons mises 
par paire pour la limitation de courant. Ceci vaut 
egalement pour les resistances de decharge de Cl, 
R3 et R4. En cas de connexion du circuit a une fiche 
secteur il n’est pas question que cette derniere vehi- 
cule des tensions dangereuses, d’ou la presence 
de R3 et R4. 

Le condensateur Cl definit le courant maximum 
fournissable. Au-dela de ce maximum 1’ alimenta- 
tion travaille en source de courant. En-de^a du 


maximum, la diode zener D1 limite la tension maxi- 
male et dissipe le reste de la puissance. 

On dimensionnera la valeur de Cl en fonction de la 
consommation de courant maximale prevue. On 
pourra utiliser la valeur de la tension du secteur 
comme base de calcul pour Cl. Pour nous simplifier 
la vie nous ignorons tout simplement la tension de 
sortie de 12 V, les tensions de diode de B1 et la 
chute de tension aux bornes de R1 et R2. On arron- 
dit ensuite la valeur calculee a la valeur de la serie 
E-12 la plus proche. 

A 50 Hz, 1’ impedance du condensateur vaut 
l/(27tx50xQ. Si nous voulons, par exemple, dispo- 
ser de 50 mA, la valeur d'impedance necessaire est 
de 4600 Q (230 V/50 mA). Le condensateur aura 
done une valeur de 692 nF, arrondie a 680 nF. On 
pourra, pour compenser les variations du secteur ou 
les pertes negligeables, opter pour la valeur E-12 
superieure la plus proche. Il est possible de realiser 
le condensateur a l'aide d'une paire de condensa- 
teurs de valeur plus petite, solution qu'un manque 
de place peut rendre necessaire. On optera, pour Cl, 
pour un condensateur prevu pour les applications de 
tension secteur (de type X2 par exemple). 

(080507-1) TonGiesberts 


H3 m 
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099 Redresseur actif 


Utiliser des diodes comme redresseur est a la fois 
pratique, simple et bon marche, mais cela se paie 
toujours par une perte de tension et done aussi de 
puissance. S’il s’agit d’une diode au silicium clas- 
sique ces pertes sont de l’ordre de 0,7 a 1 W par 
ampere, dans le cas d’une diode Schottky elles 
atteignent toujours encore quelque 0,4 a 0,5 W/A. 
Avec un pont de redressement ces pertes doublent 
vu qu’il circule toujours du courant par deux de ses 
branches. 

Cette constatation entraina, voici deux ans, le deve- 
loppement d’un redresseur actif a base de 
commande de FETMOS de puissance, projet de 
Wolfgang Schubert publie dans le numero double 
de 2006. Cette electronique a base d’un quadruple 
amplificateur operationnel et de quatre FETMOS 


MESURE & TEST 

etait parfaitement symetrique et constituait un 
redresseur en pont a tension de seuil tres faible. 
Apres quelques remarques a son sujet dans le 
Forum d’Elektor, T auteur s’y interessa de plus pres 
pour constater que le TL084 utilise n’allait pas suf- 
fisamment vers le plus ou le moins, ce qui empe- 
chait les FET de decommuter proprement. Une 
optimisation s’imposait. 

Premiere reflexion : pourquoi ne pas utiliser de 
transfo a point milieu cote secondaire ? Cela permet 
de ne simuler que deux branches de diodes et done 
non seulement de diviser par deux le nombre de 
composants et par consequent le cout, mais aussi les 
pertes lors du redressement. Cela permet en outre de 
pas avoir a essayer de trouver des FET canal P 
complementaires. 


Fl 
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Seconde reflexion : remplacer les resistances 1% 
par une paire d’ajustable ce qui permet de parame- 
ter au mieux les tensions directes et de seuil opti- 
males des pseudo-diodes. 

Resultat : le schema represente ici quasiment moitie 
du circuit d’origine. AC1 et AC3 sont les points de 
connexion des deux enroulements secondaires du 
transfo secteur, AC2 recevant sa connexion de point 
milieu. Les deux moities du double ampli op 
pilotent chacun un FETMOS de puissance. 

A la mise sous tension les condensateurs de charge 
sont encore vides de sorte que les diodes parasites 
presentes dans chacun des FETMOS se voient char- 
gees d’une mission : elles chargent les condensa- 
teurs et foumissent une tension d’ alimentation pour 
T ampli op. Ainsi, normalement, le circuit est fonc- 
tionnel apres la premiere demi-onde de la tension 
alternative en entree. 

Supposons que Ton ait branche a T entree un transfo 
de 2 x 12 V au secondaire (50 VA) et connecte en 
sortie une charge de quelque 5 Q. 

Cela nous donne une tension de sortie redressee 
de 15 V environ et un courant de sortie de quelque 
3 A. Le diviseur de tension R3/R4 fournit une refe- 
rence de 7,5 V. 

Toutes les 10 ms on a, soit sur AC1 soit sur AC3, 
une crete de tension negative. Lorsque les tensions 
aux points R1/R2 ou R5/R6 sont plus negatives que 
cette reference de 7,5 V, la sortie de T ampli op 
concerne fournit un signal positif ce qui fait entrer 
en conduction son FETMOS pris en aval. II est pos- 
sible, par le biais de PI ou de P2, d’ajuster indivi- 
duellement la tension differentielle entre la sortie et 
P entree a laquelle la grille du FET concerne est for- 
cee en conduction. Ces tensions sont mesurables a 
l’aide d’un oscilloscope (ne pas utiliser de 



multimetre !!) aux points de test 1 et 2, et 1 et 3 
respectivement. 

Au dimensionnement propose, nous pouvons, sur 
notre exemple, parametrer des tensions de seuil 
comprises entre 0 V et 375 mV. Dans la pratique, a 
une charge de 3 A et en cas d’ utilisation d’un 
BUZ11, on pourra esperer entre 50 et 100 mV. Vu 
les faibles dissipations en jeu, de 150 a 300 mW par 
transistor, inutile de prevoir de radiateur. II ne faut 
cependant pas parametrer les ajustables de maniere 
a forcer les FET en conduction permanente car cela 
se traduirait par des impulsions de court-circuit par- 
tiel (audibles sous forme de ronflement franc du 
transfo). Demarrer a mi-course n’est pas une mau- 
vaise approche. 

D1 et D2 evitent que les entrees de T ampli op ne 
soient confrontees a des niveaux de polarite erronee 
trop importants, D3 et D4 protegent les grilles des 
FETMOS de puissance. 

Avec les valeurs du schema, le redresseur actif 
convient pour des courants de sortie ne depassant 
pas 5 A. La tension du transfo est limitee a 15 V ce 
qui se traduit par une tension de sortie de 20 V sous 
charge environ. A vide, des transfos 18 V « mous » 
peuvent en effet produire des tensions continues 
allant jusqu’a 32 V, plus que n’apprecie ICI. Dans 
le cas de transfos (toriques) solides et a faible impe- 
dance 20 V au secondaire (soit 27 V sous charge en 
sortie) ne posent pas de probleme. La tension de ser- 
vice des condensateurs de charge devra etre le 
double de la tension du secondaire du transfo. 

Pour plus de courant, logique vu que le circuit 
convient tout particulierement aux tensions faibles, 
il faudra opter pour des FET plus puissants (d’ impe- 
dance plus faible) et des condensateurs de filtrage 
plus gros. Avec un IRFZ48N et une paire de 4700F 
on peut esperer 10 A a pertes faibles. Les FET dotes 
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alors (Tune petite plaquette d’ aluminium en guise 
de radiateur ne depasseront guere les 40 °C. II fau- 
dra alors renforcer les pistes de la platine a l'aide de 
morceaux de conducteur (Cf. la photo) et faire pas- 
ser le fusible a 6,3 AT. 

On pourra utiliser d'autres amplis op doubles que le 
AD822. Dans le cas du TLC272, seul l'exemplaire 
d'origine Texas Instruments s'est montre a la hau- 
teur, commutant presque totalement a 0 V, condi- 


tion sine qua non d'utilisation dans le present 
montage. Le OPA2244 et le LM356N conviennent 
aussi. 

Vous trouverez sur le site Elektor les fichiers Eagle 
de la platine. L'auteur remercie Hans-Jurgen Zons 
pour son aide lors du dessin de la platine. 

( 080499-1) Thomas Scherer 


100 Vigie de LiPo 

ALIMENTATIONS & CHARGEURS 


La vigie d’accumulateurs au Lithium Polymere 
(LiPo) surveille les elements de la batterie en aero- 
modelisme. La vigie verifie qu’aucune des cellules 
d’une batterie de trois accus LiPo ne descend sous 
une tension determinee. Si le minimum est atteint 
sur Tune d’elles, elle debranche le moteur elec- 
trique. Le recepteur continue a fonctionner grace a 
un CEB (Circuit d’ Elimination de Batterie, BEC ), 
egalement sur accumulateurs LiPo, de maniere a 
pouvoir faire atterrir l’aeronef en vol plane. Des 
LED indiquent quelle cellule a occasionne T arret. 
Pour relancer le moteur, il faut au prealable couper 
le contact et le retablir. 

Le circuit, a la figure 1 , mesure les trois valeurs de 
tension sans convertisseur A/N special. La conver- 
sion s’opere par des entrees numeriques du micro- 


controleur PIC en relation avec des reseaux RC. La 
mesure se base sur le temps mis par les condensa- 
teurs a se recharger a travers les resistances. 
L’avantage du systeme est que l’integrateur offre 
une grande securite contre les parasites et qu’il faut 
tres peu de composants, d’ou gain de place. 

On commence par commuter tous les ports de 
mesure en sortie et les mettre a zero. Tous les 
condensateurs se dechargent. Ensuite, on commute 
tous les ports en entrees et on mesure le temps mis 
par chacun pour atteindre la valeur de basculement 
du niveau bas au niveau haut (cf. figure 2). 

Avec la possibility d’etalonnage, la valeur absolue 
des tensions de transition n’a pas d’ importance. 
Comme la mesure ne s’effectue que lors du passage 
de bas a haut, V hysteresis ne joue aucun role non 
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plus. En general, les vols s’effectuent 
dans un domaine etroit de temperature, 
on pourra done negliger aussi son 
influence sur les seuils. 

II faut dimensionner les constantes de 
temps de maniere a ce que les moments 
de transition sur les tensions d’ entree 
de 3 V, 6 V et 9 V se situent dans le 
meme ordre de grandeur. Comme les 
transitions se produisent dans des 
zones a pente raide de la fonction 
exponentielle, la sensibilite de la 
mesure est comparable pour les trois 
canaux (cf. figure 3). 

II ne faut pas oublier non plus que dans 
la mesure du 6 V et du 9 V, les cellules 
inferieures interviennent aussi. 

Lors de la decision de coupure 
moteur, la logique doit determiner 
quelle cellule etait fautive. On 
verra la reponse sur l’une des trois 
LED. 

Le controleur PIC P16F84 dispose 
de diodes de protection des 
entrees. Avec les resistances de 
forte valeur des reseaux RC, il n’y 
a pas a craindre d’effet de ver- 
rouillage haut sur les entrees qui 
traitent les tensions de 6 et 9 V. 



Pour le debogage, on se sert d’une 
interface serielle (9600, 8, n, 1) 
avec TxData sur RB3 et RxData 
sur RB4. Comme il restait de la 
memoire disponible, on la laisse a 
programmer. L’ instruction 

Istwerte (8 bits) sous forme deci- 
mate est utilisee continuellement (Canal 1 - Canal2 
- Canal3). Le chien de garde du controleur est actif 
de maniere a ne pas interrompre le fonctionnement 
pour des perturbations. 

Le logiciel du controleur (code Hex et code source) 
est disponible gratuitement au telechargement sur 

www. elektor . f r. 

Pour assurer l’etalonnage, il faut garder la broche 
CAL a la masse pendant la mise sous tension. En 
guise de confirmation, toutes les LED s’allument 
jusqu’a ce que CAL reprenne l’etat haut. Voici 
comment continuer. 

♦ La LED du canal 1 (D18) s’eclaire. On applique 
a P entree du meme canal la tension (2,9 V) qui 



doit declencher V arret. On met un coup la broche 
CAL a la masse. 

♦ La LED du canal 2 (D19) s’allume. On applique 
a P entree du canal 2 la tension (5,8 V) qui doit 
declencher V arret. On remet un coup la broche 
CAL a la masse. 

♦ La LED du canal 3 luit. On applique alors a 
P entree du canal 3 la tension (8,7 V) qui doit 
declencher V arret et on remet un coup la broche 
CAL a la masse. 

Apres retour au mode normal de service, le reglage 
est termine et la vigie de LiPo est prete pour 
l’embarquement. 

(080053-1) Andreas Graff 
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101 Coffre-fort photo 

DIVERS 



II ne s’agit pas cTun circuit, juste d’un conseil de 
voyage : la personne possedant un appareil photo 
numerique dispose aussi d’une carte memoire. Elle 
ne memorise pas que des images, elle peut aussi 


sauvegarder des donnees importantes 
emportees en voyage. Cela n’a aucun 
effet sur T appareil photo. 

Les memories actuelles atteignent par 
exemple 2 Go et la carte SD dispose 
encore d’une place suffisante pour les 
images. En cas d’urgence, on dispose 
toujours des donnees indispensables sur 
la carte memoire : dates de reservation, 
adresses, copies PDF de passeports et 
de billets d’ avion, etc. On peut bien 
entendu se munir en voyage d’une 
(seconde) carte SD contenant toutes ces 
informations. Ne pas la placer la ou elle 
risque d’etre perdue (bagages) ou volee 
(portefeuille ou porte-monnaie). 

La taille et la forme des cartes memoire 
permettent meme de les dissimuler dans une 
semelle interieure. . . 

( 0801 52 - 1 ) Stefan Hoffmann 


103 Bascule magnetique 

DIVERS 


Ces deux caracteristiques permettent de 
realiser un element a deux etats stables - 
bref une bascule. II suffit de placer un 
petit aimant a proximite immediate du 
contact en ampoule. 

La mise en oeuvre est toutefois un brin 
plus compliquee : il faut determiner la 
distance optimale a une fraction de mil- 
limetre pres. Mais, si cela reussit, on dis- 
pose d’un element commutable par 
champ magnetique. Un deuxieme 
aimant ou un petit enroulement fera 
1’ affaire. L’etat de commutation est 
stable sans autre depense d’energie. 



La sensibilite d’un contact a lames souples peut etre 
influencee en approchant (avec precaution) un petit 
aimant. Un contact a lames souples fait aussi preuve 
d’une hysteresis prononcee : il existe une difference 
marquee entre l’intensite du champ 
d’enclenchement et celle du champ de 
declenchement. 


Il etait malgre tout impossible d’atteindre un etat de 
commutation symetrique. On a fait appel a un deu- 
xieme aimant tournant monte a une distance legere- 
ment superieure. En tournant avec precaution le 
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mA Niveaux de commutation pour la bascule monostable magnetique 



deuxieme aimant, on peut ajuster le 
comportement de commutation dans 
une plage etendue. On parvient a une 
mise au point parfaite du comporte- 
ment bistable. 

La bobine d’actionnement (un metre 
de fil de cuivre emaille environ, un 
foret de 2,5 mm servant de noyau) a 
ete fixee a l’endroit le plus sensible 
du contact en ampoule. La disposition 
visible sur la photo commute avec un 
courant d’enroulement de l’ordre 
de 40 mA. 

II est aussi possible d’atteindre un comportement de 
commutation completement different. Par exemple 
un enclenchement stable et un declenchement a une 
valeur plus elevee du courant, bref un fusible elec- 
tronique. Un etat normalement declenche peut aussi 
commuter pour une valeur determinee du courant 
de la bobine, comme un relais ajustable. La plage 
des points de commutation du prototype represente 
ici est de l’ordre de ±180 mA. Les points de 


commutation sont stables au milliampere pres 
lorsque le second aimant est fixe. 

Le graphique represente les points de commutation 
selon Tangle de rotation de T aimant et le courant 
dans Tenroulement. La courbe n’est pas lisse, une 
indication qu’il s’agit de veritables mesures. 

Sans le second aimant, le contact s’enclenche 
a 63 mA et se declenche a -17 mA. 

( 071 1 58 - 1 ) Bernhard Schnurr 


103 Capteur auditif stereo 


Comment permettre a un robot 
de localiser des sources sonores 

Les serviteurs robots de l’avenir doivent etre 
capables de localiser leur « maitre » ou 
« maitresse », de les identifier a la voix et aussi de 
comprendre leurs ordres vocaux. Cet article est 
consacre a la localisation acoustique basee sur la 
fonction d’intercorrelation. Une simplification 
de ce procede de calcul met le tout a la portee 
d’un microcontroleur. Le « capteur binaural » 
ainsi con^u peut determiner la direction d’un 
signal sonore continu a 10° pres. 

Le robot en LEGO, GASTON [1], realise en 2003 
par des eleves (grande photo) comporte un grand 
nombre de fonctions interessantes, telles qu’ expri- 
mer des sentiments. II peut en outre localiser des 
sources sonores dans l’espace et tourner la tete dans 
cette direction. II se sert pour cela d’un capteur dit a 
effet d’anteriorite ou de Haas equipe de trois micro- 
phones. Une onde sonore parvient a chaque micro a 
un instant different. Ce decalage temporel permet 
d’estimer la direction d’ou proviennent des bruits 


CAPTEURS 

d’un niveau plus ou moins eleve (applaudissements 
ou claquements de doigts). 

Malgre son impressionnante panoplie fonction- 
nelle, l’oui'e de GASTON ne lui permet pas de repe- 
rer un bruit continu, sans parler de localiser sa 
provenance. II faut recourir a des techniques plus 
elaborees, atteignant meme le franchement 
complexe, comme nous le verrons ci-dessous. 

Comment effectuer une localisation 
acoustique 

L’oui'e humaine est un systeme d’une extreme 
complexity aux proprietes etonnantes. Elle se 
compose de l’organe sensoriel proprement dit et des 
regions cervicales chargees de T analyse. Sans ces 
dernieres, il serait impossible de separer les infor- 
mations necessaires de la cacophonie ambiante. Le 
cerveau effectue entre autres une determination 
extremement complexe de la direction d’ou pro- 
vient le son. La precision de cette determination 
atteint 3° environ ! Le reperage correct exige la col- 
laboration de plusieurs sous-systemes. II faut tout 
d’abord posseder deux oreilles, ce que Ton traduit 
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par « systeme binaural ». L’oui'e dispose de diffe- 
rentes methodes pour localiser lateralement une 
source sonore. 



Figure 1 - Pour les frequences depassant 1 kHz, la 
tete constitue un obstacle qui joue le role de filtre 
passe-bas. Le signal regu par I’oreille orientee vers 
la source sonore est bien plus fort que celui que 
regoit I’autre oreille. 


Ce delai est mesure a l’aide d’une sorte d’ intercor- 
relation neuronale. Le dephasage entre les deux 
signaux permet en effet de determiner 1’ angle par 
rapport a la source sonore (azimut a). 


Considerons la figure 2. Mathematiquement, tous 
les points M(u,v) ayant la meme difference de 
temps de propagation se trouvent sur une hyperbole 
dont 1’ equation est : 

= 1>a = Ax, b 2 = k 2_ a 2 
a 2 b 2 2 


a. Interaural Level Difference - ILD 
La longueur d’onde des basses frequences depasse 
le diametre d’une tete humaine. Elies contoument 
done celle-ci, de sorte qu’elles atteignent les deux 
oreilles avec une intensite du meme ordre. Pour les 
frequences depassant 1 kHz, la tete constitue au 
contraire un obstacle qui joue le role de filtre passe- 
bas (jusqu’a -20 dB) en dispensant une « ombre 
sonore ». Le signal regu par V oreille orientee vers la 
source sonore est bien plus fort que celui que regoit 
P autre oreille (figure 1). 


ou k est la moitie de la distance entre les oreilles et 
Ax le chemin parcouru par l’onde sonore pendant la 
courte difference de temps At, ou Ax = c-A t. La 
vitesse du son c vaut 343 m/s a 25 °C. 


La partie avant de V hyperbole se rapproche asymp- 
totiquement de V equation : 

v = - • u avec tan( B) = - 
a a 


(3 = arc tan 




b. Interaural Time Difference - ITD 

Si le son arrive lateralement, la reception des 
signaux par les deux oreilles n’est pas simultanee. 


Pour R (Right : oreille droite), on a : a = 90° - (3, 
pour L (Left : oreille gauche), par consequent 
a = -(90° - (3). 
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Figure 2 - Si le son arrive 
lateralement, la reception des 
signaux par les deux oreilles 
n’est pas simultanee. 
Mathematiquement, tous les 
points ayant la meme difference 
de temps de propagation se 
trouvent sur une hyperbole 
(grise) dont une asymptote 
(blanche) se rapproche : Le 
cerveau peut en deduire la 
direction de la source sonore a 
defaut de son emplacement. 



L’oui'e doit encore obtenir des informations supple- 
mentaires sur la provenance avant ou arriere du son. 
De plus, le son peut provenir d’en haut ou d’en bas. 
On se trouve done en presence d’un hyperboloi'de a 
la surface duquel sont situes tous les points ayant la 
meme difference de temps de propagation. Pour 
resoudre ce genre d’ambigui'te, l’oreille humaine 
fait appel aux modifications caracteristiques de la 
representation spectrale dues au tronc, a la tete et 
aux pavilions des oreilles. Des mouvements de la 
tete, qui pourraient tenir compte de T effet Doppler, 
sont egalement impliques. 

L’exemple qui suit donne une idee de la puissance 
de calcul que doit fournir le cerveau lui-meme lors 
de la determination gauche-droite. Supposons que 
le son provienne de la droite (a = 20°). Dans le cas 
d’un eloignement moyen des oreilles de 17,5 cm, 
les equations nous donnent un temps de propagation 
de 175 ps. Avec 3°, la valeur se reduit a 27 ps. Que 
le cerveau (dont le temps d’ activation des neurones 
est de l’ordre de la milliseconde) puisse mesurer des 
differences de temps aussi breves et en deduire la 
direction laisse entrevoir un mecanisme d’une 
grande complexity. 

Les limites d’ application de la determination ITD 
sont evidentes. A partir de 1 kHz, la difference 
maximale de temps de propagation de 500 ps deter- 


minee par la distance interauriculaire correspond a 
la moitie d’une periode, soit a une relation de phase 
de 180°. II devient alors impossible de determiner si 
le signal de droite est en avance ou en retard de 
phase par rapport au signal de gauche. 

c. Effet d’anteriorite 

De fortes distorsions des signaux par reverberation 
acoustique compliquent passablement la localisa- 
tion. Un sous-systeme prend alors le relais, 1’ inter- 
pretation gauche-droite. Son fonctionnement 
rappelle celui de la determination ITD a la diffe- 
rence essentielle pres que seul le front de l’onde 
sonore est considere. On peut se representer ce sys- 
teme comme une porte neuronale qui s’ouvre pen- 
dant environ 1 ms en presence d’un signal sonore. 
La difference de phase des deux signaux regus et 
raccourcis est alors extraite. Tous les echos suivants 
sont rejetes. L’oui'e du robot GASTON est basee sur 
cet effet. II va sans dire que T analyse d’anteriorite 
ne convient pas dans le cas d’un signal continu. 

L’intercorrelation, une alternative 

L’ intercorrelation (correlation croisee) compte 
parmi les methodes les plus populaires permettant 
de comparer deux signaux equivalents. Comme 
T analyse de Fourier, elle fait partie des incontour- 
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Figure 3 - Le circuit 
se compose de 
deux canaux audio 
equipes chacun 
d’un microphone a 
electret et d’un 
amplificateuradeux 
etages. Les sorties 
des amplificateurs 
sont raccordees a 
deux entrees du 
microcontroleur 
configurees comme 
convertisseurs A/N. 


nables parmi les techniques numeriques de traite- 
ment du signal. 

La fonction numerique d’ intercorrelation de deux 
signaux enregistres se calcule comme decrit ci- 
dessous. On obtient la valeur de cette fonction a 
At = 0 en effectuant tout d’abord le produit des 
valeurs mesurees des deux signaux pour tous les 
points t. On additionne alors tous ces produits et on 
applique un facteur de normalisation au resultat. On 


precede de fa$on analogue pour calculer la fonction 
d’ intercorrelation a une autre valeur du temps, par 
exemple At= 1 ps. On decale toutefois d’abord le 
second signal de 1 ps par rapport au premier. On 
multiplie ensuite toutes les mesures, on additionne 
les produits et on effectue la normalisation. On pre- 
cede de fagon identique pour calculer toutes les 
autres valeurs de la fonction d’ intercorrelation. II 
faut bien entendu limiter le volume de calcul en 
choisissant un pas raisonnable. 
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Liste des composants 


Resistances 

R1 ,R5,R12 = 47 kQ 
R2 = 33 kQ 
R3,R10 = 22 kQ 
R4.R11 = 1 kQ 

R6,R9,R13,R16,R18,R19,R20 = 10 kQ 
R7, R14 = 2kQ2 
R8, R15 = 100 kQ 
R17 = ajustable 100 kQ 

Condensateurs 

Cl ,C2,C3,C4 = 1 |jF/16 V 
C5 = 22 |jF/16 V 
C6 = 100 |jF/ 16 V 
C7,C8 = 100 nF 
C9,C10 = 22 pF 

Semi-conducteurs 

IC1 = LM324 

IC2 = PIC16F88 (programme, EPS060040-41) 

Divers 

XI = quartz 20 MHz 
Support DILI 4 
Support DILI 8 

K1 ,K3,K4,K5 = embase autosecable a 1 rangee 
de 2 contacts (K4 est ponte pour I’instant par 
une resistance de 1 00 kQ, of. texte) 

K2 = embase autosecable a 1 rangee 
de 6 contacts 
JP1 ,JP2 = cavalier 
MicR,MicL = micro electret CZ034 
Platine EPS060040-1 


La fonction d’ intercorrelation permet de determiner 
si les deux signaux sont « correles ». Supposons par 
exemple que le premier signal soit dephase par rap- 
port au second, mais sinon tres semblable ; la fonc- 
tion d’ intercorrelation possedera un maximum 
prononce a l’endroit du dephasage. Le grand 
nombre de multiplications et d’ additions vaut a la 
fonction d’ intercorrelation la reputation d’etre un 
des consommateurs les plus redoutables de temps 
processeur. 

Comment limiter le volume de calcul 

L’ audition de notre robot ne souffrira aucunement 
d’une recherche du dephasage restreinte a la plage 
basee sur la distance entre les deux oreilles - pardon 
microphones. II est en outre facile de demontrer que 
la maximisation de la somme des produits (intercor- 
relation) equivaut a la minimisation d’une fonction 
bien plus simple a calculer. La somme des diffe- 
rences des deux valeurs du signal (au carre) peut 



Figure 4 - Schema de montage du capteur binaural. 
Le dessin des pistes est telechargeable gratuitement 
depuis le site Web d’Elektor [3]. 

etre transformee pour chaque dephasage T de telle 
sorte que la fonction d’ intercorrelation y(r) apparai- 
tra dans 1’ equation. 
f(V = ^][x(t)-y(t+T)] 2 

= ^[x 2 (t) + y 2 (t+T)-2x(t)y(t+T)] 

-2^x(t)y(t+i) 

= c 1 -2^x(t)y(t+t) 

= Cj - 2 ■ N ■ y(T) 

avec y(x) = (2N) _1 [c 1 - f(x)] 

La valeur c 1 est identique pour tous les dephasages. 
En effet, les carres de toutes les valeurs du signal 
sont additionnees chaque fois, quelle que soit leur 
relation de phase. (N est la moyenne geometrique, 
elle aussi constante, de toutes les valeurs du signal. 
Elle est le coefficient de normalisation de y(x) . ) II 
est evident qu’une maximisation de la fonction 
d’intercorrelation est equivalente a une minimisa- 
tion de la somme des deviations /. On peut enfin 


2> 2 (t) + £y 2 (t+T) 
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remplacer/par la fonction suivante qui ne necessite 
qu’une puissance de calcul bien plus modeste 

g(T) = ^|x(t)-y(t+T)| 

et le comportement de la courbe obtenue est simi- 
laire a celui de la fonction d’ intercorrelation. II suf- 
fit pour cela de soustraire l’une de 1’ autre les deux 
valeurs instantanees du signal puis de laisser tomber 
le signe, en d’autres termes de determiner la valeur 
de la difference d’ amplitude. La somme constitue 
une valeur non normalisee qu’il faut minimiser. 
Nous disposons ainsi d’une methode de calcul au 
moins 20x plus rapide que 1’ intercorrelation. 

Comment realiser son propre capteur 
binaural 

Le circuit (figure 3) est on ne peut plus simple. II se 
compose de deux canaux audio equipes chacun 
d’un microphone a electret et d’un amplificateur a 
deux etages. Les sorties des amplificateurs sont rac- 
cordees a deux entrees du microcontroleur configu- 
rees comme convertisseurs A/N. La sensibilite du 
capteur est ajustee par l’ajustable R17 ( Sensitivity ). 

Les reperages sont disponibles au rythme d’un 
dixieme de seconde. Ils sont fournis sous diffe- 
rentes formes pour que le capteur puisse etre rac- 
corde a differents types de robots. Le resultat de 
chaque reperage est envoy e sous forme d’ octet de 
mesure (2400, 1, N, 8) par le module UART ( TX ). 
II est aussi fourni sous forme de valeur numerique 
de 5 bits {Digital). La sortie servo (. PWM/Servo ) 
produit un signal 50 Hz d’une largeur de 1 a 2 ms 
permettant de commander un servomoteur de type 
courant destine aux modeles reduits. Le cavalier 1 
{Hold) peut etre insere pour effectuer des tests. II 
permet d’ effectuer une pause de 2 s entre deux 
mesures au cours de laquelle la derniere valeur de 
sortie est maintenue. Si le cavalier 2 {Relative) est 
insere, la moyenne est envoyee si le signal est trop 
faible, sinon la valeur precedente est maintenue. Le 
capteur offre en effet deux configurations de base. 
S’il fait partie d’un robot mobile, les microphones 
se deplacent avec la base de celui-ci. Le robot ne 
doit pas pivoter quand les signaux sont faibles, sous 
peine de poursuivre en vain un bruit fantome. L’azi- 
mut de a = 0 fourni par le capteur donne le resultat 
desire. Si par contre le capteur utilise une configu- 
ration fixe des microphones, par exemple pour 
commander une camera Web, une interpretation 
erronee ferait pivoter continuellement celle-ci. La 
strategic dans ce cas consiste a conserver la derniere 
valeur correcte. 


True function 
A'=7. 17*s-71.69 



Sensorvalue s 


Figure 5 - La precision du reperage varie en fonction 
de I’azimut. La moyenne est de I’ordre de 9°. 

L’ entree RX ne remplit actuellement aucune fonc- 
tion. Elle pourrait toutefois etre utilisee lors d’une 
future mise a jour du micrologiciel. II est preferable 
de relier cette entree a la masse par une resistance 
additionnelle de 100 k£2 pour eviter les pheno- 
menes d’ entree flottante. 

Sequence temporelle et resolution 

Le capteur doit avoir un taux d’echantillonnage suf- 
fisamment eleve pour determiner des ITD (done des 
differences de temps de propagation) dans une 
plage de 200 a 1000 Hz. Ce but ne sera atteint 
qu’avec une organisation elaboree du programme 
du microcontroleur. Le PIC16F88 offre un acces 
simple et rapide des 2 x 96 octets dans les blocs de 
memoire {banks) 2 et 3. II suffit de modifier un seul 
bit pour que les valeurs des deux canaux de signali- 
sation soient memorisees a la vitesse de 1’ eclair par 
adressage indirect. 

Bien que le PIC16F88 possede des convertisseurs 
A/N 10 bits, seuls les 8 bits les plus significatifs 
sont utilises. On obtient une frequence d’echantil- 
lonnage de 20 kHz. Les valeurs de mesure sont lis- 
sees par un filtre FIR. Le programme ignore 
simplement les erreurs d’ interpretation ; la derniere 
valeur correcte est maintenue. 

Un dephasage de 180° pour un signal de 1 kHz cor- 
respond a une difference de temps de propagation 
0,5 ms, done a la duree de mesure de 10 points. 

La plus petite difference du temps de propagation 
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Figure 6 - Prototype de notre capteur binaural. 

detectable equivaut a une distance minimale de : 
d min = 50 [|is] • 343 [m/s] = 1,7 cm 

La distance optimale 2k entre les microphones est 
donnee par : 

2k = 10 [Samples] • d min = 17 cm 

Si le signal provient exactement de la droite ou de 
la gauche (azimut a = ±90°), une difference du 
temps de propagation egale a ±10 echantillons 
{samples) est mesuree. Le calcul de la correlation 
comporte done au moins 20 sommations des diffe- 
rences d’ amplitude. Considerons maintenant le cas 
ou les microphones sont fixes a une « tete ». II faut 
remplacer la distance interaurale directe par le trajet 
reel du son diffracte autour de la tete, c’est-a-dire 
par la longueur d’arc maximale r • n, ou r est le 
rayon de la tete. Le rayon doit etre tel que la lon- 
gueur d’arc ne depasse pas 17 cm. 

La precision du reperage varie en fonction de 1’ azi- 
mut. Comme on peut le deduire de la figure 5, elle 
atteint environ 5° quand le son provient de l’avant. 
Elle atteint 11° avec des ondes venant du cote. Elle 
n’est plus que de 25° a la limite de detection. La 
moyenne est de l’ordre de 9°. La caracteristique de 
directionnalite prononcee des microphones a 
electret rend superflue toute analyse supplementaire 
en sens longitudinal. 

Le PIC16F88 a ete programme avec PICLab. Cet 
environnement de developpement, base sur Lab- 
VIEW, a ete congu pour repondre aux besoins du 
Center for Engineering Education Outreach 



Figure 7 - Le reseau de resistances sert de 
convertisseur N/A. II faut ici utiliser des resistances a 
de tolerance de 1%. 


(CEEO) de la Tufts University, Massachusetts. II 
est actuellement disponible en version beta. 

Le programme en langage assembleur 
Binaural_vl32 . asm et le fichier en pseudo-code 
binaire Binaural_vl32.hexpeuvent etre telecharges 
a partir du site Web d’Elektor [3]. Un controleur 
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programme peut etre obtenu au meme endroit. Le 
schema de montage est reproduit dans la figure 4. 
Le dessin de la platine peut etre telecharge gratuite- 
ment depuis le site Web d’Elektor [3]. 

Montage et test 

Lors de la realisation pratique de ce capteur, il est 
parfois necessaire de raccorder les microphones par 
des cables audio blindes. On empeche ainsi un taux 
excessif de signaux parasites de parvenir aux 
entrees des amplificateurs. Notre prototype est 
reproduit dans la figure 6. 

Le courant de l’ordre de 10 mA consomme par ce 
capteur est assez faible pour qu’une alimentation 
5 V, de faible puissance mais stable, suffisent deja 
a ses besoins. Les microphones, montes vers 
l’avant, doivent se trouver a une distance de 17 cm 
l’un de 1’ autre. Un signal de test de 500 Hz est ideal 
pour les premiers essais. On peut aussi pousser la 
chansonnette ou en charger la radio. II faut tout 
d’abord faire pivoter le potentiometre trimmer 
jusqu’a la butee de gauche pour que le capteur offre 
la sensibilite la plus elevee. Pour obtenir une ten- 


Signification des valeurs de sortie 
du capteur 


Direction 

(s+2) entier 
8 bits (TX) 

PWM / 
Servo 

(s+6) 
entier 
5 bits 
(Digital) 

A fond a droite 

22 

2 ms 

26 

Centre 

12 

1,5 ms 

16 

A fond a gauche 

2 

1 ms 

6 


sion comme signal de sortie, il est recommande de 
raccorder un reseau de resistances 2R/R en aval de 
la sortie numerique des capteurs (figure 7). Il est 
toutefois indispensable de le faire suivre d’un 
convertisseur d’ impedance. 


Liens Internet 

[ 1 ] www . convict . lu/ Jeunes /Roboticslntro . htm 

[2] www.ultimaterobolab.com 

[3] www. elektor . fr 


( 060040-1) Claude Baumann et Laurent Kneip 
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Ce circuit est con^u pour des applications de 
commande de deplacement, un besoin classique en 
robotique ! Ce controleur de moteur CC MLI 
(Modulation en Largeur d’ Impulsion = PWM pour 
Pulse Width Modulation en anglais) a prix abor- 
dable peut piloter n’importe quel moteur PMDC 
( Permanent Magnet Direct Current - a courant 
continu et aimants permanents) entre 12 et 30 V et 
3 A maximum. La direction du moteur est pilotee 
par un commutateur a glissiere et la vitesse par un 
potentiometre ordinaire. 

Le schema du circuit de la figure 1 presente des cir- 
cuits integres de type LMD 18200 et SG3525 au 
coeur du montage. Le SG3525 est un circuit de 
commande de modulation de largeur d’ impulsions 
(MLI), le LMD 18200 etant lui un pont en H 
(H bridge) permettant au moteur de fonctionner 
dans les deux sens de rotation. 

Le circuit SG3525 supporte la commande de fre- 
quence et le pilotage du rapport cy clique. La fre- 
quence de l’oscillateur est determinee par les 
composants pris aux broches 5 et 6. L’ajustable P2 
sert a regler la frequence entre 1,16 et 35 kHz. Bien 


Caracteristiques 

♦ Tension d’ alimentation du moteur 
12 a 30 V CC 

♦ Fournit jusqu’a 3 A de continu en sortie 

♦ Frequence PWM reglable de 1,16 a 35,1 kHz 

♦ MLI reglable en continu par potentiometre 

♦ Rapport cy clique de 0 a 100% 

♦ Commande de direction par commutateur 

♦ Protection de charge court-circuitee 

♦ Fermeture thermique 

♦ Pas de montage en surface de composants 

♦ Absence de microcontroleur 


qu’il soit habituellement recommande de rester au- 
dessus de 20 kHz pour eviter d’ entendre le bruit du 
moteur, cela n’est pas toujours possible en fonction 
du moteur utilise. Le potentiometre P2 determine le 
rapport cyclique, qui peut etre regie de 0 a 100% 
pour commander la vitesse du moteur, et le conden- 
sateur C5 sert au redemarrage en douceur. Les tran- 
sistors internes sont utilises pour obtenir un rapport 
cyclique de 100%. Les transistors d’attaque internes 
utilises sont mis a la masse par les broches 1 1 et 14 
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pour alterner les cycles d’oscillateur. La broche 16 
du circuit integre est la borne REF V, qui produit 
5 V en sortie. La resistance R1 fournit la tension 
d’ alimentation a un transistor interne a collecteur 
ouvert pour une sortie MLI a niveau TTL. 

Quant au circuit LMD 18200, le commutateur a glis- 
siere SI (sur l’embase Kl) pilote l’entree de la 
commande de direction (broche 3) pour changer la 
direction du moteur de cw (< clockwise = sens 
horaire) vers ccw ( counter clockwise = sens anti- 
horaire), ou inversement. La resistance R4 est 


connectee a la broche de signalisation thermique T 
(broche 9), qui n’est pas utilisee ici. La fonction 
peut etre utilisee pour envoyer un avertissement 
lorsque la temperature de la puce atteint 145 °C. Le 
circuit integre est automatiquement mis hors ser- 
vice arrive a 170 °C. La broche 8 du circuit 
LMD 18200 est V entree de detection de courant. R6 
relie cette broche a la masse. L’entree Brake (frein, 
broche 4) est reliee directement a la masse. Les 
condensateurs C2 et C4 a la sortie du moteur sont 
des condensateurs « d’ amorce » ( bootstrap ). Les 
broches 2 et 10 sont les sorties 
en pont H alimentant le moteur 
a courant continu. 

Dans la section alimentation, 
les condensateurs C6 a CIO 
servent a supprimer les para- 
sites sur les deux voies d’ ali- 
mentation. Le regulateur de 
tension L7805ACV pour V ali- 
mentation de la partie de 
logique accepte toute tension 
continue non regulee comprise 
entre 7,5 et 18 V appliquee au 
bornier K2. L’ autre connec- 
teur d’ alimentation, K3, est 
destine a 1’ alimentation du 
moteur. La capacite de V ali- 
mentation du moteur depend 
bien sur du moteur utilise. S’il 
est prevu 12 V, alors R7 
devrait etre de 1 kQ, et si on 



Personal Download for - CNRS Ml | copyright Elektor 








105 - Mesure de tension negative avec le R8C 


143 


Liste des composants 


Resistances 

R1 = 10 kQ 
R2,R4 = 18 kQ 
R3 = 2kQ2 
R5 = 330 Q 
R6 = 2kQ7 
R7 = 1kQ5 

PI = potentiometre 10 kQ 
P2 = ajustable 100 kQ 

Condensateurs 

Cl ,C2,C4,C5,C7,C9,C1 0 = 100 nF 
C3 = 18 nF 
C5 = 22 pF/63 pF 
C6,C8 = 100 pF/63 V 

Semi-conducteurs 

D1 ,D2 = LED 
IC1 = SG3525AN 
IC2 = LMD18200 
IC3 = L7805ACV 

Divers 

K1 a K3 = bornier encartable a 2 contacts au pas de 5 mm 
SI = inverseur a glissiere 
Platine EPS060339-1*** 



une valeur de 1,5 kQ. Si vous voulez utiliser un 
moteur lourd consommant plus de 1 A environ, il 
peut etre utile de renforcer les pistes de cuivre 
venant de et allant vers K2/K3 en les dotant de vrais 
fils de cuivre de 1,5 mm 2 de section. 

Si vous desirez interfacer le circuit avec une source 
fournissant de 0 a 5 V, enlevez simplement le 
potentiometre PI et appliquez la tension analogique 
a la broche 2 du circuit integre. 

La figure 2 presente la platine de commande 
congue pour le circuit, qui devrait s’ adapter a de 
nombreuses applications a des endroits critiques 


dans un robot. Apres tout, la plupart des methodes 
de deplacement d’un robot necessitent un moteur 
quelconque. La platine a ete congue pour etre 
compacte toute en utilisant uniquement des compo- 
sants classiques, c’est dire que nous ne trouvons ici 
aucun composant CMS (Montage en Surface). Le 
dessin des pistes et la serigraphie de V implantation 
des composants sont telechargeables gratuitement 
depuis notre site Web sous la reference 
EPS060339-l.zip. 

(060339-1) Rajkumar Sharma 


105 Mesure de tension negative avec le R8C 


Pour une « table d’hercule » (une petite plate-forme 
elevatrice electrique) du centre hospitalier de 
Bruxelles (UZ), nous devions concevoir un circuit 
capable de controler plusieurs tensions de 
commande et d’arreter la table en cas de necessite. 

Les deplacements verticaux de la plate-forme 
etaient commandes par une tension continue variant 
entre + et -8 V, son amplitude determinant la 


TRUCS & ASTUCES 

vitesse et sa polarite, le sens des deplacements. Le 
controle de quelques autres tensions fixes etait ega- 
lement demande. 

Nous avons realise ce projet a l’aide d’un module 
R8C d’Elektor choisi pour la facilite avec laquelle il 
etait possible d’y connecter un module LCD et 
pour la qualite de son convertisseur analogique/ 
numerique (CAN) sur 10 bits embarque. 
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La connexion de l’affichage LCD (2x 16 carac- 
teres) est identique a celle de la carte d’ experimen- 
tation d’Elektor (mars 2006, page 44). Le 
controleur est, de plus, associe a un multiplexeur de 
type ADG408. Ce dernier composant est demande 
par la multiplicite des tensions a mesurer. 

La particularity de ce projet est que nous devons lui 
confier la mesure de tensions aussi bien positives 
que negatives. En principe, le convertisseur 
analogique/numerique du R8C ne peut mesurer que 


des tensions comprises entre 0 et 5 V. Pour resoudre 
ce probleme, nous avons utilise une alimentation 
symetrique pour le module R8C, done plus et moins 
2,5 V. Ces tensions sont fabriquees par un LM317 
et un LM337. La broche 5 du module R8C est nor- 
malement a la masse (V ss ). Dans ce cas, nous 
aurons -2,5 V. Nous pouvons, de cette fagon, mesu- 
rer des tensions comprises entre +2,5 V et -2,5 V. 
Les seuls points qui sont relies a la masse sur le 
schema appartiennent aux diviseurs de tension des 
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deux stabilisateurs (R1 a R4) et aux diviseurs de 
tension (R5 a R16, R19, R20) des signaux a mesurer 
(disponibles sur le connecteur Kl, ou sont appli- 
ques tous les signaux pertinents de la table 
d’Hercule). 

Le schema comporte en outre un relais qui peut etre 
commande par le R8C et commandera directement 
1’ arret de la table. II s’agit d’une option. 

Nous pouvons maintenant bien surveiller les ten- 
sions negatives. La resolution du convertisseur A-N 
sur 10 bits du R8C est de 5 V/1024 = 0,00488 V par 
bit. Du fait de 1’ alimentation symetrique, le conver- 
tisseur affiche 512 pour une tension d’ entree nulle. 
Nous pouvons afficher un signe moins sur le LCD 
quand la valeur est inferieure a 512. 

Le programme, en C, est le suivant : 

if ( u < 512 ) // inferieur a 0, 

mettre signe negatif 


{ 

lcddata (45) ; 

} 

II nous faut en outre, dans le logiciel, adapter les 
niveaux de tension, sachant qu’ils ont ete abaisses 
par les six diviseurs de tension. II nous faut en outre 
piloter le multiplexeur. En code C cela nous donne 
ceci : 

pd3_3 = 1; //port 3.3 en sortie 
p3_3 = 0; //port 3.3 => pour selection 
de canal par MUX analogique 

pd3_2 = 1; 

p3_2 = 0; //port 3.2 => pour selection 
de canal par MUX analogique 

Trois canaux attaquent directement le convertisseur 
analogique/numerique (CAN).l des canaux est 
multiplexe pour les tensions +8, -8 et -12 V. 

( 070010 - 1 ) Sven van Vaerenbergh 

UZ Brussel, service de radiotherapie 


106 Commutateur a commande sonore 


+5V...+12V 



II peut s’averer utile de commander par le son, non 
seulement en robotique mais aussi en domotique, 
par exemple, question de se construire une lampe 
qui repond a un coup sur la porte ou un claquement 
des mains. La lumiere s’eteindra d’elle-meme apres 
quelques secondes. Elle peut constituer un moyen 
de dissuasion contre les cambriolages : si un indi- 
vidu tente d’ouvrir la porte ou de casser quelque 
chose, la lumiere s’allumera et fera penser qu’il y a 
quelqu’un sur place. 


CAPTEURS 

Le circuit peut fonctionner avec n’importe quelle 
source regulee de courant continu entre 5 et 12 V, 
selon la tension requise pour la bobine du relais. 

Quand vous brancherez 1’ alimentation pour la pre- 
miere fois, le relais s’activera sous l’effet du 
condensateur C2. Attendez quelques secondes pour 
qu’il retombe. Vous pouvez augmenter ou diminuer 
la periode d’allumage en changeant la valeur de C2. 
Une capacite plus grande allonge la periode et vice- 
versa. N’utilisez pas de valeur superieure a 47 pF. 

La resistance de polarisation R1 determine dans une 
large mesure la sensibilite du microphone. 
D’ ordinaire, un micro a electret est equipe d’un 
FET embarque qui reclame une tension de polarisa- 
tion pour fonctionner. Cherchez done par essais 
successifs le niveau optimal de reponse au son. 


II y a lieu de prendre toutes les precautions 
requises quand on travaille sur des appareils ali- 
mentes par le secteur, en particulier ici les 
contacts des relais. 


( 0603 79 - 1 ) Hesam Hoshiri 
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107 Carte USB de demo a bas cout 


MICROPROCESSEURS 


Retrouver sa voie dans I’USB 

Graphes futes, donnees analogiques qui se 
muent en graphiques, appareils et cadrans 
comme dans un avion, le tout en USB... Mais 
comment font-ils ? 


L’USB vite fait, bien fait 

♦ 2 entrees analogiques (1 sur potentiometre) 

♦ 2 entrees numeriques (interrupteurs) 

♦ 4 sorties numeriques (LED) 

♦ 1 (une seule) puce : le PIC18F4550 
(disponible programme pour vous) 

♦ Eventail complet des blocs 
de construction du logiciel 

♦ Logiciel de projet pour Builder C++ 6 

♦ Programme Demo pour convertisseur A/N 
avec affichage graphique et numerique 


Comme ceci : une simple carte, branchee au PC par 
cable USB et qui exhibe un microcontrdleur PIC de 
pointe. Ajoutez-y ce qu’il faut de logiciel et votre 
carte demo USB se transforme en systeme de deve- 
loppement pour vous faire decouvrir comment 
l’USB s’est greffe sur un microcontroleur pro- 
gramme a traiter des E/S analogiques et numeriques 
pour de vraies applications de tous les jours. 

Materiel 

Au centre du circuit de la figure 1 , on trouve un 
microcontroleur PIC18F4550 de Microchip. II jouit 
de la connectivity USB... si vous savez comment 
vous en servir ! Le processeur est scande a 20 MHz 
par le quartz XL Les interrupteurs (sauf SI), les 
LED (sauf D5) et le potentiometre connectes au PIC 
micro seront vos appareils d’E/S (entree/sortie) de 
base. 
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Vous ne devriez avoir aucune difficult^ a assembler 
le tout sur un morceau de platine pour prototype ou 
de Veroboard (perfore ou a bandes). 

Logiciel 

En contraste flagrant avec le materiel minimum, le 
logiciel pour ce projet est tres vaste. Le plaisir, c’est 
qu’il est disponible gracieusement sur le site web 
d’Elektor sous le numero d’ archive 060342-11. zip. 
Le programme tout pret est aussi a votre disposi- 
tion, mais via l’e-choppe d’Elektor sous la refe- 
rence 060342-41. 

II y a en realite quatre fichiers zippes : 

♦ MCHPFSUSB.zip contient tous les composants 
du projet que l’on peut telecharger gratuitement 
chez Microchip plus le projet special pour le 
microcontroleur, la version de demonstration du 
logiciel et 1’ amorce de chargement qui cause : 
« talker ». 

♦ Project.zip contient tous les fichiers necessaires 
pour realiser le projet en Builder C++6. 

♦ REQUIRED.zip contient les fichiers de pro- 
ject.zip que vous aurez a copier si vous voulez 
lancer un nouveau projet. 

♦ Without builder.zip contient tous les fichiers 
necessaires pour tourner le fichier .exe sans avoir 
installe Builder sur votre ordinateur. 

Voici comment executer le logiciel. 

1. Extraire le fichier MCHPFSUSB.zip dans le 
repertoire racine C:\. Verifiez qu’il n’y a pas de 
doublon du classeur MCHPFSUSB du genre : 

C:\ MCHPFSUSB\ MCHPFSUSB\repertoire_xx, 

a la place de : 


C:\ MCHPFSUSB\repertoire_xx. 

2. En utilisant un appareil adequat, programmer 
le microcontroleur PIC18F4550 par le fichier : 

C : \MCHPFSUSB\fw\_factory_hex\ 

picdemf susb . hex. La puce est aussi disponible 
deja programmee. 

Re veil du F4550 

Quand vous avez realise le projet et verifie qu’il n’y 
a pas d’erreur, vous pouvez connecter l’USB a 
l’hote. Lors de la premiere connexion, Windows XP 
est preferable. Des le branchement de la carte sur 
l’hote, les LED DO et D1 commencent a clignoter, 
puis l’hote detecte 1’ appareil comme « PICDEM FS 
USB Demo Board © 2004 » et demande s’il y a des 
pilotes a bord. Selectionnez alors les pilotes voulus 
situes en : 

C:\ MCHPFSUSB\Pc<MCHFUSB Driver \Release\ 

Windows va encore se plaindre que 1’ appareil ne 
reussit pas le test du logo Windows. Ignorez ses 
lamentations et continuez simplement 1’ installation 
de 1’ appareil. 

Vous pouvez verifier la bonne installation par une 
exploration dans le Gestionnaire de peripheriques 
de Windows, il devrait ressembler a la figure 2. 
Maintenez enfonce le bouton S3 (RB4) et mettez a 
zero le microcontroleur en poussant et lachant SI. 
Cette procedure entraine le microcontroleur en 
mode « chargeur d’ amorce ». L’hote va detecter un 
nouvel appareil et il vous faudra repeter la proce- 
dure d’ installation avec le pilote assis a la meme 
place : 

C:\ MCHPFSUSB\Pc<MCHFUSB Driver \Release\ 
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A partir de maintenant, vous pouvez charger de 
nouveaux programmes dans le microcontroleur a 
l’aide du chargeur d’ amorce en utilisant les pous- 
soirs S3 et Mise a zero. 

L’ application sur le PC qui communique avec le 
chargeur d’ amorce est le fichier executable : 

C : \MCHPFSUSB\ Pc \pdf susb\ PDFSUSB . exe. 

L’outil Pdfsusb doit apparaitre dans la fenetre de 
connexion exactement comme a la figure 3. 

Mode demo et chausse-trappes 

Si vous mettez la carte a zero sans garder le doigt 
sur S3, le microcontroleur va executer le pro- 
gramme en memoire, done pas le chargeur 
d’ amorce. Idem si vous cliquez sur le bouton 
« / Execute » dans P application. C’est pourquoi le 
premier appareil detecte par l’hote n’a pas ete le 
chargeur d’ amorce. C’etait un programme de test 
avec P autre partie de l’outil Pdfsusb (mode demo), 
il s’agit du bouton en haut, a gauche, a l’interieur du 
mode Bootload. 

Ce mode est represente a la figure 4. II permet la 
lecture de la position approximative du potentio- 
metre connecte a RAO, commande l’etat des LED 
branchees sur RD2 et RD3 et mesure la temperature 
d’un capteur SPI qui n’est pas encore relie a la carte 
(aussi, ne tenez aucun compte de la temperature 
affichee). 

Le micrologiciel Demo utilise quelques broches 
pour verifier la tension principale sur l’USB (ceci 
n’est pas represente dans le schema). II arrive que 



cette verification rate apres connexion de P appareil 
a l’ordinateur. 

Heureusement, l’erreur ne vaut que pour le micro- 
logiciel Demo, pas pour le chargeur d’ amorce. II y 
a une maniere aisee d’eviter ceci. 

Dans chaque projet inclus dans le dossier MCHPF- 
SUSB, il y a un fichier 

C : \MCHPFSUSB\ fw\pro j ect_name_f older\autof iles\usb- 
cfg.h. 

Il contient les declarations qui causent le probleme. 
Il suffit de transformer en commentaire (//) les deux 
definitions SENSE_IO comme le montre le 

listage 1. 

Quand vous l’aurez fait, vous pourrez recharger le 
projet Demo ou n’importe quel autre de ce sujet, et 
tout marchera convenablement. 

On y va, Letsgo ? 

Maintenant, il est temps d’ explorer l’exemple 
d’ application. Comme anterieurement, mettez le 
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Listage 1 


/** DEFINITIONS *****************************************/ 

#def ine EPO_BUFF_SIZE 8 // 8 , 16 , 32 , or 64 

#define MAX_NUM_ I NT 1 // For tracking Alternate Setting 

/* Parameter definitions are defined in usbdrv.h */ 

#def ine M0DE_PP _PPBM0 

#def ine UCFG_VAL _PUEN | _TRINT | _FS | M0DE_PP 

/ /#def ine USE_SELF_POWER_SENSE_IO 
/ /#def ine USE_USB_BUS_SENSE_IO 


microcontroleur a zero tout en enfongant S3 pour 
executer le chargeur d’ amorce et transferez dans le 
microcontroleur le fichier hex situe dans : 

C : \MCHPFSUSB\ fw\Hid02 /_output /NICAPM . hex 

A present, lancez le programme. 

Vous pouvez tourner 1’ application pour PC directe- 
ment, sans avoir a installer C++ Builder6 sur l’ordi- 
nateur, a condition d’utiliser l’attirail du nom de 
« Without builder.zip ». De toute evidence, le 
microcontroleur doit etre branche sur l’hote et exe- 
cuter le micrologiciel NICAPM. 

La fenetre de V application demo devrait ressembler 
a la figure 5, qui montre les signaux sur le canal 0 


(ANO, broche 2) et le canal 1 (AN1, broche 3). II y 
a aussi un fichier d’ archive appele project.zip si 
vous desirez modifier quelque chose dans le projet 
PC. 

Voulez-vous entamer un nouveau projet Builder ? II 
ne vous faudra veiller qu’a deux choses : 

1 . Ajouter le fichier hid.lib en faisant : 

Project — » Add to project — » hid.lib 
1. Changer l’alignement des donnees de mots, de 
Quad en octet, en faisant : 

Project — » Options — > Advanced Options 
— > Data alignment. 

( 060342 -I) Martin V alle 


los Programmateur STK200/300 optimise 

MICROPROCESSEURS 


Pour pC AVR 

Le programmateur STK200/300 accompagne 
presque tous les logiciels de programmation pour 
les microcontroleurs AVR d’Atmel. Celui qui vous 
est propose ici se differencie de ses semblables par 
son autosuffisance alimentaire, tout en offrant 
P ensemble des possibility de programmation du 
STK200 comme du STK300. 

Pour rappel, les microcontroleurs AVR se 
contentent de cinq fils seulement pour la program- 
mation en circuit : horloge, MOSI, MISO, mise a 
zero et masse, auxquels il faut ajouter la tension 
d’ alimentation en +5 V, prelevee sur le microcon- 
troleur de la carte cible. 

Sur le schema du programmateur, vous ne trouverez 
rien d’ autre qu’une puce tampon du type 74HC244, 
un connecteur male sub-D a 25 broches a brancher 
sur le port parallele d’imprimante (Centronics) du 
PC, une resistance de forgage haut de 100 kQ sur la 
ligne MOSI et un condensateur de decouplage 
de 1 pF sur V alimentation de +5 V. 
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Un choui'a d’habilete vous permettra de pelotonner 
tout le circuit dans le boitier du connecteur sub-D. 
Et pour completer le tout, un petit bout de cable en 
nappe et une prise IDC a six broches vers la carte 
cible. Apres programmation, il vous suffira de 
debrancher le cable de la carte cible. 


Le materiel pour les programmateurs STK200 ou 
STK300 est disponible dans de nombreux 
ensembles avec logiciels pour microcontroleurs, 
par exemple BASCOM et CodeVision. 

( 060374 - 1 ) HesamMoshiri 


109 Anti-decharge profonde pour accus 

ALIMENTATIONS & CHARGEURS 


T1 

IRLMLG4Q2 



En integrant une protection contre la decharge pro- 
fonde dans 1’ alimentation, on peut eviter que les 
accumulateurs d’un appareil laisse en circuit se 
dechargent totalement. Elle interrompt automati- 
quement 1’ alimentation quand la tension des accu- 
mulateurs descend au-dessous d’un seuil inferieur 
(ici par exemple 9,5 V). L’ interruption ne cesse que 
lorsque la tension de l’accumulateur depasse un 
seuil superieur (en 1’ occurrence 10,5 V), par 
exemple apres le branchement d’un chargeur. La 
consommation du circuit de protection contre la 
decharge profonde devrait etre elle-meme aussi 
faible que possible. 

Le composant ICL7665 d’ Intersil se trouve au coeur 
du circuit de protection. II comporte deux compara- 
teurs avec reference de tension et se distingue par sa 
consommation extremement faible, meme 
pas 3 pA. Dans notre cas, seul le premier compara- 
teur est necessaire. Ses seuils sont positionnes aux 
valeurs indiquees plus haut au moyen des resis- 
tances R1 a R3. Tl, un MOSFET canal P, met en 
circuit ou hors circuit la charge R Load selon l’etat de 
ce comparateur. 



Les valeurs de seuil ou 1’ hysteresis peuvent etre 
adaptees en fonction des caracteristiques desirees 
en modifiant la valeur des resistances R1 a R3. 
L’ augmentation de la valeur de R3 jusqu’a 300 kQ 
eleve le seuil superieur de 2 V a 12,5 V. La fiche 
technique du comparateur ICL7665 foumit tous les 
details sur le choix de valeurs appropriees des 
resistances. 

Le circuit de protection est realise en technique 
CMS, ce qui permet de le monter meme dans un 
boitier de petite taille. On pourra se passer d’outils 
speciaux s’il est possible d’equiper la carte de resis- 
tances qui ne soient pas micro scopiques. Un fer a 
souder normal a panne fine suffira. Pour plus de 
securite, la carte equipee et testee peut etre placee 
dans un morceau de gaine retractable avant d’etre 
montee. 

Remerciements : 

un grand merci pour tous les precieux conseils des 
membres du forum de . sci. electronics. 


Liens Internet 

Fiche technique IRL7665 : 

www. intersil . com/ data/ fn/fn3 182 .pdf 

Fiche technique IRLML6402 : 

www. irf . com/product-info/ 
datasheets/data/irlml6402 .pdf 


( 070087 - 1 ) Tilman Kiipper 


Personal Download for - CNRS Ml | copyright Elektor 






110- Interrupteur ou indicateur de surchauffe 


151 


no Interrupteur ou indicateur de surchauffe 


A la base de ce circuit, on trouve un capteur de tem- 
perature de precision du type LM35 (IC1) qui four- 
nit un signal lineaire et juste, directement 
proportionnel a la temperature dans la gamme de 
zero a +155 °C. La tension de sortie du LM35 
change de 10 mV par variation de 1 Kelvin. Par 
construction, le LM35 ne consomme que tres peu de 
courant ce qui lui permet de reduire considerable- 
ment sa propre dissipation, meme en V absence de 
courant d’air. 

Des que la temperature mesuree excede le niveau 
defini par Putilisateur, le comparateur releve sa sor- 
tie jusqu’a environ 2,2 V, ce qui polarise instanta- 
nement le transistor Tl, mais entraine aussi T2 en 


CAPTEURS 

conduction pour alimenter suffisamment l’oscilla- 
teur et le faire demarrer. Le 555 est en mode astable 
et commande directement un vibreur piezoelec- 
trique, Bzl, qui donne un puissant signal d’alerte. 
Ce sont les composants R7, R8 et C4 qui deter- 
minent le rythme des pulsations sonores. 

On peut utiliser le circuit d’emetteur de Tl (TP1) 
pour former une commande transistorisee de relais. 
De meme, il est possible de remplacer l’avertisseur 
piezo par un relais adequat capable de commuter un 
flash puissant, une sirene ou autre dispositif 
d’alarme alimente sur secteur. 

(060349-1) T. K. Hareendran 


+SV REG 



ill Programmateur pour LPC900 


De l’avis de V auteur les controleurs de la famille 
LPC900 sont le « couteau suisse » des CPU compa- 
tibles 8051. L’abreviation « LPC » precedent la 
denomination de type LPC900 signifie « Low Pin 
Count », slogan publicitaire que nous ne vous 
ferons pas l’injure de traduire : la famille LPC900 
[1] de NXP (anciennement Philips Semiconductor) 
prend la forme d’une serie de microcontroleurs de 
petite taille agreables a mettre en oeuvre. Ils 


MICROPROCESSEURS 

conviennent fort bien a toutes les petites applica- 
tions rapides. Comme le LPC900 possede un noyau 
8051, il est facile a prendre en main. Et pourtant, le 
LPC900 est bien plus qu’un 51 legerement remis au 
gout du jour. En voici les caracteristiques 
marquantes : 

♦ Noyau 8051 grande vitesse a deux cycles 
(six fois plus rapide qu’un 8051 standard !) 
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Figure 1 - L’outil gratuit « Code Architect » fait Figure 3 - Serigraphie de I’implantation des 

de I’utilisation des controleurs LPC900 un vrai jeu d’enfant. composants. 


+3V3 



Figure 2 - L’electronique du programmateur pour LPC900. 
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Liste des composants 

Resistances 

R1 = 240 Q (CMS0805) 

R2 = 390 Q (CMS0805) 

R3,R4,R7,R9,R1 1 a R13 = 1 kQ (CMS0805) 
R5,R6,R8,R10 = 220 kQ (CMS0805) 

Condensateurs 

Cl = 4 |jF7/25 V (CMS1206 ou 1210) 

C2 = 10 |jF/6 V (CMS1206 ou 1210) 

C3 = 100 nF (CMS0805) 

C4 a C8 = 1 |jF (CMS0805) 

Semi-conducteurs 

D1 = GF1M 

T1 = BC857 (CMSSOT23) 

LED1 ,LED2 = LED rouge (CMS0805) 

IC1 = LM317 (CMSS08) 

IC2 = 74HCT00 (CMSS014) 

IC3 = MAX3232 (SOI 6) 

Divers 

K1 = embase jack d’alimentation encartable 
K2 = embase sub-D a 9 contacts 
en equerre encartable 
K3 = embase autosecable a une rangee 
de 5 contacts 
Platine EPS070084-1*** 


♦ Memoire Flash (de 1 a 16 Koctets) program- 
mable a 100% via ISP ( In-System Program- 
ming) ou IAP (In- Application Programming) 

♦ Oscillateur RC interne haute precision a base de 
quartz 7,3278 MHz convenant excellemment 
pour des taux de transmission allant jusqu’a 
115 kbauds sans necessite de quartz externe 

♦ Les composants sont disponibles en version DIL 
mais aussi en variantes CMS (TSSOP) extreme- 
ment compactes 

♦ Un systeme minimaliste ne requiert qu’un 
unique condensateur comme composant connexe 

♦ Nombreux peripheriques embarques : 
detecteur de tension faible (brown-out), chien de 
garde (watchdog), comparateurs, Convertisseur 
Analogique/Numerique (CAN) 

♦ Tension d’alimentation allant de 2,4 a 3,6 V 

La seule difference importante par rapport a un 
8051 standard est une structure amelioree des 
Entrees/Sorties (I/O) : elles travaillent aussi en 
modes de fonctionnement compatibles CMOS, ce 
qui presente souvent des avantages. II nous faut 
immediatement mentionner une particularity 
importante : apres une reinitialisation (reset) tous 
les ports de trouvent en mode d’ entree (Input Mode) 



CMOS ce qui implique qu’il faut, le cas echeant, 
commencer par les initialiser. 

Sinon, la mise en oeuvre des LPC900 est extreme- 
ment simple au point que l’on peut se passer de 
fiche de caracteristiques grace au « Code 
Architect » de « Embedded Systems Academy » [2] 
gratuit. Cet outil est en mesure de generer les pieces 
de code-source en C correspondants (Cf. figure 1). 

Le transfert de programmes vers les controleurs de 
type LPC900 se fait on ne peut plus simplement : si, 
apres mise sous tension (Power On) de la CPU, il se 
presente trois impulsions dans une fenetre de duree 
definie, la CPU saute vers un chargeur d’ amorce 
(bootloader) le reste de la communication se faisant 
par le biais des lignes RxD et TxD. Une fois le tele- 
chargement termine, les trois lignes de signal sont 
disponibles, ce qui explique que l’on aitbesoin d’un 
cable a cinq contacts pour le telechargement. 

Comme le montre la figure 2, le materiel requis se 
limite a bien peu de choses. II est meme en mesure 
d’alimenter le LPC en courant et fait meme office 
de convertisseur d’ interface (vers RS-232, et 
convient de ce fait idealement pour un programme 
de terminal). On retrouve, en figure 3, la platine 
developpee par V auteur. 

Le principe de fonctionnement est incroyablement 
simple : la CPU se laisse activer et desactiver par le 
biais de la ligne DTR. La ligne RTS fait office de 
sas : si RTS est active, les signaux de la ligne RxD 
(RS-232) sont transmises a la broche de reinitialisa- 
tion de la CPU, en vue d’ activer le chargeur 
d’ amorce. 
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Figure 4 - Les initialisations specifiques du LPC ne 
comportent que cinq instructions. 



Figure 5 - Le compilateur pC/51 travaille avec un 
systeme Make classique parfaitement lisible. 

Remarque importante : R13 sert a faire chuter 
rapidement la tension d’ alimentation du 
materiel-cible. II est judicieux de limiter a 
quelque 10 pF la capacite des condensateurs de 
1'alimentation 3,3 V du materiel-cible, vu que 
sinon il se pourrait que le controleur a program- 
mer ne reconnaisse pas l'initialisation a la mise 
sous tension (POR = Power-On Reset). 

On pourra, pour un flashage (programmation de la 
memoire de programme) confortable, utiliser le 
programme gratuit « Flash Magic » de « Embedded 
Systems Academy », programme que nombre de 
lecteurs connaissent suite a la publication du lecteur 
RFID [3]. Cet outil integre meme un programme de 
terminal adequat. 



Figure 6 - Flash Magic est un outil gratuit servant a la 
programmation des controleurs LPC. 

On a imperativement besoin, pour la programma- 
tion des membres de la famille LPC900, d’un 
compilateur C optimisant le code. II en existe plu- 
sieurs versions commerciales. II est bon ici de parler 
succinctement de la mise en oeuvre du pC/5 1 [4] . On 
pourra, pour la quasi-totalite des variantes de la 
famille LPC900, parfaitement utiliser la version de 
demonstration gratuite de ce compilateur. La seule 
limitation que connait cette version gratuite est celle 
de 8 Koctets de code seulement ce qui signifie qu’il 
est possible de realiser des applications relative- 
ment complexes deja a l’aide de controleurs compa- 
tibles 8051. Le compilateur produit un code 
extremement compact. 

II est en mesure, tout d’abord, de bien utiliser la 
RAM interne a la capacite quelque peu limite des 
LPC en raison de la presence d’un processus d’ opti- 
misation graphique permettant V utilisation multiple 
de secteurs de la memoire. II est possible ainsi, avec 
ces CPU minuscules, d’ utiliser a plein la fonction 
« printf() ». Le pC/51 comporte en outre une librai- 
rie de virgule flottante complete et fiable (note : la 
societe GeoPrecision a developpe le pC/51 en tant 
qu’ outil ou il est utilise et ameliore depuis de nom- 
breuses annees). 

Les outils logiciels mentionnes plus haut colla- 
borent parfaitement et reduisent enormement les 
durees de developpement. En trois etapes on passe 
du code-source a un programme fonctionnel. Nous 
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Figure 7 - Parametrage des lignes RTS et DTR dans 
le programme de terminal de Flash Magic. 

avons utilise, a titre de demo, un microcontroleur 
89LPC922 dont le port P1.7 avait ete dote d’une 
LED. Le listage donne en figure 4 est un projet 
donne a titre d’exemple et que V on trouve dans 
le pC/51 a partir de la version 1.20.06. Comme le 
montre la figure 5, le compilateur utilise un sys- 
teme Make classique bien comprehensible. Avec ce 
programme, le transfert du programme vers le 
microcontroleur se fait de fagon quasiment intuitive 
(figure 6). II est recommande de configurer le pro- 


gramme de terminal integre dans « Flash Magic » 
de maniere a demarrer immediatement ensuite 
T application sur le LPC. 

^ Important : il faut parameter correctement la 
fonction des lignes RTS et DTR (activees toutes 
les deux) ce qu’illustre la recopie d’ecran de la 

figure 7. 


Litterature et liens Internet 

[1] www . s tandardics . nxp . com/products / lpc9 0 0 

(NXP, fabricant du LPC900) 

[2] www. esacadem/. com (Embedded Systems 
Academy : Flash Magic, Code Architect) 

[3] Lecteur RFID (avec 89LPC935) d’Elektor, 
Elektor n°339, septembre 2006, 

page 28 et suivantes 

[4] www . wickenhaeuser . de 

(compilateur pC/51, version de demonstration) 

[5] www.geo-precision.de 

(developpement de projets geotechniques) 


(070084-1) Jurgen Wickenhauser 


us Capteur de pouls sans fil 

CAPTEURS 


Pour robots et autres commandes 

Ce capteur de pouls a ete congu pour servir d’ inter- 
face de communication homme-machine. Le robot 
peut reagir a au changement du rythme cardiaque de 
son vis-a-vis humain. Les sorties numeriques du 
circuit permettent de Tutiliser efficacement dans 
d’ autres applications. 

Le capteur de pouls proprement dit est constitue par 
une LDR (resistance en pleine lumiere 300 Q, resis- 
tance dans l’obscurite environ 10 MQ) ordinaire et 
une LED claire (Dl). Celle-ci doit produire au 
moins 1000 mcd et eclaire la LDR a travers le doigt. 
Chaque fois que le coeur effectue un battement pour 
envoyer du sang dans les arteres, le doigt s’assom- 
brit - tout au moins a l’interieur. La LDR regoit 
done moins de lumiere. L’ evaluation qui s’ensuit 
donne lieu a une impulsion. 

Chaque battement modifie T impedance de la LDR, 
done la tension d’ entree du comparateur IC1.A. Le 
gain de ce dernier est ajuste par le potentiometre 


15mm 21 mm 



trimmer PI de la retroaction. Le deuxieme compa- 
rateur IC1.B qui suit le premier et le potentiometre 
P2 determinent la sensibilite du circuit. Le petit 
etage de sortie T1 alimente une LED (D2) qui 
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reflete « localement » le pouts, mais 
active surtout le temporisateur 555 
(IC2) utilise comme generateur clas- 
sique de signaux rectangulaires. La 
frequence du signal module par le 
pouts produit par le generateur est 
determinee par le potentiometre 
trimmer P3 dans la plage de 30 
a 40 kHz. La LED IR raccordee a la 
sortie du 555 par un etage d’attaque 
peut transmettre le signal module au 
module recepteur IR IC3. La portee 
de 1’ interface croit avec la puissance 
de la LED IR. II peut done devenir 
necessaire d’ajuster R1 1 en fonction 
du courant requis par la LED. Le 
module recepteur peut envoyer 
directement son signal de sortie 
demodule a un microcontroleur. La 
frequence de travail du module de 
reception utilise determine la valeur 
de PL 

Un petit tube de plastique ne depas- 
sant pas 40 mm et ferme a une extre- 
mite sert de capteur de pouls. II doit 
s’ajuster etroitement mais commo- 
dement au bout du doigt. Percer les 
trous pour la LED et la LDR a 15 mm de l’extre- 
mite. Coller les deux composants (veiller a ce qu’ils 
soient d’une forme appropriee) de fagon a ce qu’ils 
« voient » l’interieur du tube. Isoler les fils de 
connexion et recouvrir tout le capteur d’un morceau 
de gaine retractable pour eviter V intrusion de 


lumiere parasite dans la LDR. Si le tout parait trop 
grassier, on peut aussi se servir d’un capteur de 
pouls a clip, par exemple d’une bicyclette 
d’entrainement. 

(070006-1) Markus Bindhammer 


ii3 555 en alimentation a decoupage 


Cette alimentation a decoupage est construite 
autour d’une puce de temporisateur 555 et fournit 
au maximum 40 V a partir d’une source de 12 V. A 
l’aide d’une zener, on regie tres aisement la tension 
de sortie qui doit etre plus grande que 12 V (il y a 
toujours au moins 12 V a la sortie de ce circuit). 

Le mode de travail du NE555 differe ici de la 
maniere traditionnelle. En configuration normale, la 
sortie de l’oscillateur integre reste plus longtemps 
an niveau haut que bas. Dans cet arrangement-ci, il 
est possible de maintenir la sortie haute plus brieve- 
ment que basse. 


ALIMENTATIONS & CHARGEURS 

Le NE555 commute le FET T1 en tout ou rien. 
Quand T1 conduit, LI emmagasine de 1’ energie. 
Quand T1 cesse de conduire, cette energie est trans- 
mise par la diode Schottky D1 a Cl et C2, si bien 
que la tension sur ces condensateurs commence a 
monter. 

La tension est limitee par la diode zener D2. Si la 
tension depasse celle de zener, T3 commence a 
conduire. De ce fait, la tension sur la broche 5 du 
NE555 descend avec pour consequence que la 
broche 3 est au niveau haut moins longtemps et 
passe plus de temps au niveau bas. T1 conduira 
alors moins longtemps et il y aura moins d’ energie 
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stockee dans LI, ce qui stabilisera la tension de 
sortie. 

Le limiteur de courant se compose de R6, R5 et T2. 
Quand la chute de tension sur R6 depasse 0,6 V, T2 
commence a conduire et entraine a son tour T3, 
d’ou une baisse de la tension qui limite le courant. 
C5 et R7 assurent un demarrage en douceur. R1 
peut se situer entre 22 kQ pour 15 V et 10 kQ 
pour 40 V en sortie. 

Par precaution, ne depassez pas la tension maxi- 
male de 40 V pour la diode zener. T1 et T2 sup- 
portent au maximum 50 V. Le FET n’est pas 
critique, vous en avez peut-etre encore dans vos 
stocks personnels qui feront V affaire. Si la bobine 
chauffe, il se peut que le noyau soit trop petit ou le 


fil trop fin. La diode Schottky est le seul composant 
reellement critique. N’utilisez pas de diode ordi- 
naire, elle chaufferait exagerement. On peut encore 
en trouver dans les anciennes alimentations pour PC 
(au besoin, mesurez-la, elle doit afficher 0,2 V a 
l’etat conducteur). 

L’ alimentation presentee ici peut delivrer environ 
200 W. La tension d’ alimentation a V entree peut 
varier entre 7 et 15 V. Souvenez-vous que le NE555 
ne peut tolerer que 15 V au maximum. 

Cette alimentation n’est pas a l’epreuve des courts- 
circuits ! II est recommande d’inserer un fusible 
lent dans la ligne du 12 V. 

(070023-1) Martijn Geel 


ii4 Regulateur a decoupage a entree large 3 A reglable 

ALIMENTATIONS & CHARGEURS 


Le circuit PTN78060 fait partie d’une serie de regu- 
lateurs mixtes a decoupage integres (ISR, Integra- 
ted Switching Regulators) a haut rendement de 
notre bon vieux Texas Instrument (TI). Le compo- 
sant double face, propose sans boitier, presente 
d’excellentes caracteristiques thermiques et est 
conforme RoHS. Les composants de la famille 
PTN78060 fonctionnent avec une plage remarqua- 
blement large de tensions d’ entree. 

Notez que la version -A fournit une tension de sor- 
tie negative. 

Les circuits ont un rendement tres eleve lors de 
l’abaissement de tension (, step-down ) pour des 


Composant 

^entree 

^sortie 

PTN78060Wa(x) 

7 a 36 V 

2.5 a 12,6 V 

PTN78060HA(x) 

15 a 36 V 

1 1.85 a 22,0 V 

PTN78060AA(x) 

9 a 29 V 

-1 5 a -3 V 


charges allant jusqu’ a 3 A. 

Les circuits PTN conviennent a une grande variete 
d’ applications universelles operant a partir d’ ali- 
mentations CC de 12 V, 24 V ou de 28 V parfaite- 
ment regules, et sont done V ideal pour faire 
fonctionner des unites electroniques a basse tension 
a partir d’une batterie a tres haute tension de 24 V 
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Composant 

V sor (requise) 
(V) 

Rggj (standard 
value) (k Q) 

Vsor(reelle) 

(V) 

Plage V en , 
(V) 

PTN780x0W 

2,5 

ouvert 

2,5 

7 to 25 

3,3 

78,7 

3,306 

7 to 33 

5,0 

21,0 

4,996 

7 to 36 

12,0 

0,732 

12,002 

14,5 to 36 

PTN780X0H 

12,0 

383 

12,000 

15 to 36 

15,0 

15,0 

14,994 

18 to 36 

18,0 

4,42 

18,023 

21 to 36 

22,0 

95,3 

21,998 

26 to 36 


recuperee sur une chaise roulante electrique et inte- 
gree dans un robot. 

On peut donner a la tension de sortie V 0 n’importe 
quelle valeur sur une large plage de reglage en uti- 
lisant une resistance externe unique R SET , repon- 
dant a 1’ equation : 

R set = 54,9 kQ x f ^ ) -R 

V v O V MIN 

Si la broche 4 est laissee en 1’air, la tension de sortie 
prendra par defaut la valeur de tension minimum. 
En se limitant au deux regulateurs a tension de sor- 
tie positive, pour la version -W, Vmin et Rp seront 
respectivement de 2,5 V et 6,49 kQ ; pour la ver- 
sion -H, 11,824 V et 6,65 k£l 

Pour que la sortie reste stabilisee, la tension 
d’ entree doit depasser, d’une tension differentielle 
minimum, la valeur de la tension souhaitee en sor- 
tie. Une autre consideration concerne la plage de 
modulation de largeur d’ impulsion (PWM, Pulse 
Width Modulation) du circuit de commande interne 
du regulateur. Pour un fonctionnement stable, le 
rapport cyclique de service ne devrait pas etre infe- 
rieur a un certain pourcentage minimum. Ceci defi- 
nit le ratio maximum conseille entre les grandeurs 
des tensions d’ entree et de sortie du regulateur. 


Pour obtenir des performances satisfaisantes, la 
plage de tensions d’ entree operationnelles du circuit 
PTN78060x doit satisfaire les exigences suivantes : 

1. Pour les composants PTN78060W fournissant 
des tensions de sortie inferieures a 10 V, la ten- 
sion minimum d’ entree est la plus grande de 
(V 0 + 2 V) ou de 7 V. 

2. Pour les PTN78060W fournissant des tensions 
de sortie egales ou superieures a 10 V, la ten- 
sion d’ entree minimum est de (V 0 + 2,5 V). 

3. La tension d’ entree maximum pour le 
PTN78060W est la valeur la plus faible de 
10 V 0 et de 36 V. 

4. Pour des tensions de sortie du PTN78060H 
inferieures a 19 V, la tension d’ entree mini- 
mum est la plus grande de (V 0 + 3 V) et 
de 15 V. 

5. Pour des tensions de sortie du PTN78060H 
superieures ou egales a 19 V, la tension 
d’ entree minimum est de (V 0 + 4 V). 

A titre d’exemple, le tableau donne la plage de ten- 
sions d’ entree operationnelles pour quelques ten- 
sions de bus de sortie classiques. 

Les modules sont proteges contre les anomalies de 
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charge avec une fonction de limite de courant 
continu. Si une anomalie de charge est constatee, le 
courant de sortie augmente jusqu’au seuil limite. 
Une tentative de tirer un courant excedant ce seuil 
forcera le module a diminuer progressivement sa 
tension de sortie. La fourniture du courant a la 
charge se poursuit jusqu’a ce que 1’ anomalie dispa- 
raisse. Apres la disparition du probleme, la tension 
de sortie est rapidement retablie. Lorsqu’il limite le 
courant de sortie, le regulateur supporte une dissi- 
pation de chaleur superieure, qui augmente sa tem- 
perature. Si 1’ augmentation est trop forte, la 
protection thermique commence par couper la ten- 
sion de sortie de temps en temps. 

Le dispositif d’ inhibition peut etre utilise partout ou 
il s’avere necessaire de couper la tension de sortie. 
Le module d’ alimentation coupe la tension de sortie 
lorsque la commande d’ inhibition (broche 3) est 


reliee a la masse, par exemple par un commutateur 
a transistor a effet de champ. 

Enfin, une attention suivie doit etre portee a la qua- 
lite des condensateurs pris aux homes de Vj et V 0 
car ce sont eux qui determinent la stabilite du regu- 
lateur et ses performances globales et ce jusqu’a un 
degre certain. Pour resumer T information exhaus- 
tive donnee sur la selection des condensateurs dans 
les fiches de caracteristiques, la valeur minimale a 
donner a Cl est de 2,2 pF (!) sous forme de conden- 
sateurs ceramique pour T unite -W et de 14,1 pF (! !) 
pour P unite -H. Les condensateurs au tantale sont 
deconseilles. 

De meme, a la sortie du regulateur, le condensateur 
C2 ne devrait pas avoir une valeur inferieure 
a 100 pF, capacite obtenue a l’aide de condensa- 
teurs electrolytiques a ESR (resistance serie) faible. 

( 0701 15-1) Luc Lemmens 


us « TEAclipper » - programmateur « timbre-poste >> 

MICROPROCESSEURS 


L’art subtil de l’electronique discrete (a base de 
composants distincts) a ete remplace, depuis une 
bonne decade, par le code machine stockee dans la 
memoire de microcontroleur s. Le progiciel (firm- 
ware) est la baguette magique des circuits electro- 
niques actuels et a raison. Cette approche est plus 
rapide, moins chere, plus simple et bien plus 
flexible que son homologue consistant a modifier le 
materiel. 

Malheureusement, l’echange de progiciel est 
encore a ses balbutiements. Qu’avez-vous comme 
options si vous voulez acheter le progiciel cree par 
une autre personne ? Dans le meilleur des cas, vous 
avez 1’ option d’ acheter un composant prepro- 
gramme chez 1’ auteur, voire aupres du service de 
vente d’un magazine comme l’e-choppe d’Elektor 
ou sur www.hexwax.com. Dans le pire des cas, vous 
obtenez un fichier hexadecimal (.hex) et vous pro- 
grammez le microcontroleur vous-meme - a condi- 
tion bien entendu d’ avoir l’equipement de 
programmation adequat. Et, a supposer que le pro- 
giciel soit bogue, ce n’est sans doute pas 1’ approche 
la plus aisee pour proceder a une remise a niveau 
(upgrade). 

Les choses seraient beaucoup plus simples si le pro- 
giciel tenait un peu plus du logiciel. Fournir du logi- 
ciel est l’une des taches les plus simples qui soient, 



nous le faisons sans meme y penser, a un point tel 
que c’est devenu l’une des industries les plus profi- 
tables au monde (le grand Bill (Gates) n’est pas 
pour rien l’une des personnes les plus riches au 
monde). 

De la taille d’un timbre-poste, le TEAclipper de 
FlexiPanel Ltd (www.flexipanel.com) semble etre 
un pas dans la bonne direction. Ce programmateur 
de microcontroleur constitue un mecanisme de 
fourniture de progiciel simple et fiable. II peut avoir 
ete precharge d’un progiciel donne et envoy e 
ensuite a un client. Mais ce dernier a egalement la 
possibility de telecharger du progiciel par le biais 
d’lnternet et d’envoyer ce dernier vers le TEAclip- 
per par le biais d’un adaptateur USB. Le TEAclip- 
per est ensuite implante sur la platine-cible et 
genere tous les signaux necessaires pour proceder a 
la programmation du microcontroleur. 
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La connexion se fait par le biais (Tune embase a 
cinq contacts qui vehicule egalement la tension 
d’ alimentation requise par le TEAclipper. S’agis- 
sant d’une connexion temporaire, il n’est pas meme 
necessaire de disposer d’une embase fixe sur le cir- 
cuit imprime. On peut envisager d’appuyer les 
contacts en question contre des orifices metallises 
prevus a cet effet presents sur la platine les quelques 
secondes necessaires a la programmation. 

II est meme possible de specifier le nombre de 
cycles de programmation, la memoire du timbre- 

lie Dompteur de couleurs 


Reglage de LED RVB 

Ce circuit simple permet d’utiliser facilement trois 
LED ou une LED RVB (rouge- vert-bleu). Le 
commutateur SI fait avancer continuellement la 
valeur de sortie (numerique) du compteur IC1, de 
type HCT7493. Ainsi une nouvelle LED ou combi- 
naison de plusieurs LED s’allume constamment ou 
bien, dans le cas d’un LED tricolore, la couleur 
change constamment. Apres avoir atteint la valeur 
maximale, le compteur recommence par la plus 
petite. Toutes les combinaisons possibles se pre- 
sented sans qu’il soit necessaire de prevoir un sys- 
teme de remise a zero. Interessant pour agrementer 
un robot, mais 1’ effet est egalement heureux dans un 
PC personnalise. 


u+ 



poste s’auto-effagant ensuite. II est possible de cette 
maniere de controler le nombre de ventes et 
d’ achats de progiciels. 

II existe actuellement des TEAclipper permettant la 
programmation de BASIC STAMP de Parallax et 
de microcontroleurs PIC de Microchip, mais ce sys- 
teme ne manquera pas de se developper pour 
d’autres modeles de microcontroleurs. 

( 0701 1 7 - 1 ) Richard Hoptroff 


DIVERS 

Pour eviter de charger excessivement les sorties du 
circuit integre IC1, nous avons ajoute les transistors 
T1 a T3. Des qu’une sortie du compteur passe a 
l’etat actif (haut), le transistor devient passant et un 
courant traverse la LED. Ce courant est limite par 
les resistances R1 a R3. 

Le type de transistor utilise pour T1 a T3 n’est pas 
critique. Les LED ordinaires ne consomment guere 
qu’une vingtaine de milliamperes. Un BC337 
convient parfaitement, un BC547 aussi. Le transis- 
tor T4 permet de couper 1’ alimentation des LED. 
C’est pratique par exemple dans le cas du montage 
dans un coffret de PC. Tant que le circuit IC1 est ali- 
mente, l’etat du compteur est conserve et avec lui la 
composition correspondante de la lumiere des LED 
ou de la LED RVB. Ainsi il n’est pas necessaire de 
redefinir la couleur chaque fois que le PC est rede- 
marre. Il est evident que T4 doit supporter un cou- 
rant superieur a celui de T1 a T3, mais un BC547, 
avec un courant de collecteur maximal de 100 mA, 
n’est pas encore a sa limite. 

Nous utilisons R4 pour fixer au niveau bas T entree 
d’horloge quand l’interrupteur est ouvert. 

Le compteur HCT7493 est un compteur binaire a 
quatre bits constitue de quatre bascules maitre- 
esclave qui constituent un diviseur par deux et un 
diviseur par quatre. Les entrees RO(l) et RO(2) per- 
mettent la remise a zero des deux sections. Comme 
cette fonction est inutilisee dans notre application, 
RO(l) et RO(2) sont reliees a la masse pour eviter 
les parasites. De meme, on peut eviter les parasites 
sur 1’ entree d’horloge CKA en la reliant au pole 
positif de T alimentation. 

( 070025 - 1 ) Nivard van de Boogaard 
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ii *7 Recepteur pour telecommandes RC5 

COMMUNICATION 


Les microcontroleurs actuels peuvent decoder 
« comme en se jouant » les signaux des tele- 
commandes RC5. Les composants dedies de deco- 
dage RC5 sont passes de mode. Pas tout a fait ! 
L’ evaluation des signaux RC5 par des composants 
usuels a encore son mot a dire. Ils jouent tout 
d’abord un role didactique : comprendre le codage. 
Ils s’adaptent aussi facilement a des besoins 
particuliers. 

Le circuit etait initialement congu dans le seul but 
d’afficher les adresses et commandes qu’une 
« telecommande universelle » execute en reponse a 
la pression d’un bouton. II est toutefois aussi en 
mesure de telecommander tous les appareils domes- 
tiques imaginables, comme un amplificateur audio, 
par l’entremise des di verses telecommandes, orne- 
ments de tout foyer. II suffit de choisir une adresse 
non encore attribute et de definir les commandes 


propres a l’appareil. 

Le recepteur IR TSOP 1736 inverse la suite de bits 
du signal emis. T1 l’in verse une seconde fois et la 
remet done l’etat initial. La LED de la liaison col- 
lecteur Data indique la reception. Le niveau de la 
premiere moitie du bit de depart est bas (0 V). Le 
saut au niveau haut (5 V) au debut de la seconde 
moitie du bit de depart l’identifie comme haut et 
active la bascule IC6.A. Sa sortie inversee est basse 
et permet au diviseur CD4040 de diviser le signal 
rectangulaire 18 kHz produit par un bon vieux 
NE555. Une impulsion de niveau bas est engendree 
simultanement par l’etage differentiates C11/R23. 
Celle-ci, transformee en une impulsion de niveau 
haut Reset_02 par le trigger de Schmitt inverseur 
IC8.A, efface tout le contenu des registres a deca- 
lage CD4015 (IC1/IC2). La sortie Q4 (broche 5) du 
CD4040 se trouve a 1 125 Hz, ce qui correspond a 
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une periode de 888,8 ps et une largeur d’ impulsion 
de 444,4 ps. La sortie Q5 (broche 3) est inversee par 
la porte trigger de Schmitt IC8.B dont la sortie se 
trouve done a l’etat haut des le debut. Le circuit ET 
forme par la matrice de diodes positionne exacte- 
ment une entree de IC8.C a l’etat haut lors du pre- 
mier accroissement de Q4. La sortie inversee de la 
bascule IC6.B se trouve aussi a l’etat haut. Une 
impulsion de synchronisation de niveau haut (inver- 
see par IC8.D) est done envoy ee au registre a deca- 
lage CD4015 pour qu’il reprenne 1’ information 
instantanee du signal de donnees. Ce processus se 
repete ensuite toutes les 1,333 ps done - et cela 
constitue le veritable tour de force du circuit - tou- 
jours aux 3 A des bits envoyes par un emetteur. Le 
niveau bas ou haut de chaque bit est done detecte 
avec precision. 

Conformement a leur definition, les informations 
RC5 se terminent apres 14 bits. Une matrice de 
diodes ET aux sorties de CD4040 active la bascule 


IC6.B dont la sortie passe a l’etat bas et bloque le 
signal d’horloge destine au registre a decalage. Le 
protocole d’ envoi se termine apres 64 bits. Q12 
(broche 1) du diviseur CD4040 passe brusquement 
a l’etat haut au debut du 64 e bit. Reset_01 reinitia- 
lise la bascule IC6.A, bloquant ainsi le compteur. 
Les informations aux sorties ne changent pas 
jusqu’a ce qu’une suite de bits de T emetteur active 
la bascule IC6.A, ce sur quoi les memoires sont 
temporairement videes et la detection est retablie. 
L’impulsion d’ arret de la broche 11 du CD4040 
permet de reprendre les informations pour evalua- 
tion. II est bon de munir la sortie du 555 d’une 
broche de test lors du montage du circuit. Elle per- 
mettra de toujours ajuster avec precision le signal 
d’horloge de 18 kHz - pour le plus grand bien de la 
sequence temporelle. 

(070089-1) Thomas Moll 


us Telecommande radio pour PDA et Smartphones 


Sous la designation de AVR Blue Remote , 1’ auteur 
presente sur son site Web une telecommande radio 
Bluetooth munie de six relais de sortie et de six 
entrees d’acquittement. Elle est accompagnee du 
logiciel avrblueremote.exe pour telephone intelli- 
gent et du logiciel avrbluer emote, hex pour micro- 
controleur. Elle permet entre autres d’ouvrir la 
porte d’un garage a faible distance ou de realiser un 
telerupteur de Teclairage d’une portee d’ environ 
10 m. L’ utilisation du logiciel dans des buts non 
commerciaux est gratuite. 

L’ emetteur peut etre base sur un telephone intelli- 
gent equipe du systeme d’ exploitation Windows 
Mobile 5.0. Le recepteur, qui fait partie d’un circuit 
depourvu de complications, est un module Blue- 
tooth (Blue Nice Com III ) fabrique par Amber Wire- 
less. De la taille d’un timbre-poste, il inclut une 
antenne puce. Le module est base sur un 
LMX9820A de National Semiconductor. II trans- 
fert le telegramme radio decode a un microcontro- 
leur AVRATMega8L d’Atmel par son interface 
UART RX/TX. L’etage de puissance octuple 
ULN2803, connecte aux sorties du controleur, four- 
nit assez de « jus » pour commuter sans difficultes 
des relais, meme puissants. Un regulateur de ten- 
sion 3 V (LP2950-3V) et un connecteur de pro- 


COMMUNICATION 

grammation ISP font aussi partie des composants 
embarques. Les quatre LED du circuit indiquent 
l’etat de la connexion : LED1 signale la reception 
correcte des donnees dans le microcontroleur, 
LED2 un depassement de delai (timeout). Les LED 
du module Bluetooth indiquent l’etat de la liaison 
(LED3) et le mode « Emission » (LED4). 
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La topologie du circuit sur la carte pose quelques 
defis. Pour obtenir la meilleure portee possible, il 
faut exclure toute surface de masse, piste et tout 
composant ou autre partie metallique du voisinage 
de l’antenne (8 mm). Le mode d’emploi du module 
contient des details supplementaires. L’interface 
ISP permet de programmer le controleur. II faut 
bien entendu que le brochage du connecteur soit 
compatible avec le programmateur ISP utilise. On 
trouvera des circuits applicable s sur Internet et, bien 
entendu, dans Elektor. L’entreprise Atmel fournit 
aussi des conseils sur son site Web. Les sorties de 
retroaction {feedback ) peuvent etre raccordees (ou 
non) selon ses preferences per so. 

Le materiel est assemble. C’est au tour du logiciel 
du telephone intelligent. Pour qu’il puisse tourner, 
installer d’abord le Compact Framework 2.0 appro- 


prie (disponible a partir du centre de telechargement 
Microsoft). 

♦ Windows Mobile 5.0 Pocket PC et Smartphone 
NETCFv2.wm.armv4i.cab 

♦ Pocket PC 2003 et 2003 SE 
NETCFv2.ppc.armv4.cab 

♦ Windows XP netcfsetupv2.msi 

Copier ensuite avrblueremote.exe sur la plate- 
forme choisie, par exemple la carte SD du telephone 
intelligent. Puis effectuer une operation (unique) 
entre les deux appareils Bluetooth, le telephone 
intelligent et la carte de reception : le jumelage (pai- 
ring). Le moment est venu de lancer le programme 
et de mettre au point le port COM par la fleche vers 
le haut ou vers le bas. Le carre central ouvre l’inter- 
face de fagon a etablir une connexion avec le 
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Liens Internet 

Site Web de l’auteur (allemand) : www.clipswitch.de/avrblueremote.html 

Infos concemant le module Bluetooth : 

www. amber-wireless . de/en/produkte /blue tooth/ default . php?fnum=115287704928 
Manuel du module Bluetooth (anglais) : www.amber-wireless.de/pdf/OPC1601_MA.pdf 
Fiche de caracteristiques du LMX9820 : www. national . com/pf /LM/LMX9 82 0A.html 
Programmateur AVR : www. atmel . com/dyn/products/tools_card. asp?tool_id=2726 
AVR Studio : www. atmel . com/dyn/products/tools_card. asp?tool_id=2725 


recepteur. La croix directionnelle permet alors de 
commuter les sorties de la carte receptrice. La 
sixieme sortie est declenchee par la touche espace. 

Les symboles de six LED d’acquittement sont affi- 
ches au haut de l’ecran. Se trouve-t-on hors de por- 
tee du recepteur ? Les LED virtuelles s’eteignent et 


une barre de timeout est affichee. C’est le moment 
d’agir avec promptitude : faute de la reception d’un 
signal correct, la fin du delai signifie aussi la ferme- 
ture de V interface. 

( 0701 26-1) Peter Zirngibl 


ii9 zBot : liaison sans fil 



II existe de nombreux modules de communication 
sans fil, tous utilisables librement dans les bandes 
de frequences ISM (Industriel, Scientifique, Medi- 
cal), telles que 433 MHz, 866 MHz et plus recem- 
ment 2,4 GHz. On en trouve d’abordables avec de 
faibles debits, et d’autres excellents a grande 
vitesse. « Combien (me coutera la chose) ? » est la 
question la plus frequemment posee si vous cher- 
chez un module radio. Les modules a faible debit 
sans intelligence sont bon marche ; les rapides et 
intelligents passablement chers. Simple, mais ga ne 
nous aide guere. 

La societe CT-Video GmbH (www . c t -video . com) 
commercialise un module special avec un haut debit 
numerique, sans intelligence, a un prix raisonnable. 
Le module est base sur un emetteur-recepteur 


COMMUNICATION 

completement integre avec une interface nume- 
rique. II est utilise avec succes dans le zBOT [1]. 

II s’agit d’une petite platine completement assem- 
ble et testee. Elle comporte la section radio 
complete. Le module travaille dans la bande ISM 
433 MHz, avec une puissance de 10 mW a remis- 
sion et une sensibilite de -108 dBm cote reception. 

Pour la mise en oeuvre du module dans vos propres 
realisations, un module logiciel est disponible aussi. 
Ce dernier ne consomme qu’une petite parties des 
ressources du microcontroleur : quelques 

entrees/sorties a usage general (GPIO) et un canal 
UART. L’UART sera configure pour un debit 
de 76,8 kbits/s. Ce debit doit etre precis, faute de 
quoi le comportement sera celui d’un recepteur a 
faible sensibilite. 

Le module logiciel de communication radio 
s’appelle rf433 . c. 


[1] Le document complet intitule 
Zbot - the Robot Experimental Platform 
(en anglais) est disponible au telechargement 
gratuit sur le site elektor. 

Le fichier s’appelle EPS070172-ll.zip. 


( 0701 73-1) Jens Altenburg 
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130 MotoBox - Pilote moteurs a CC, pas a pas et servos 

ACTIONNEURS 


Avant de faire bouger un robot, peu importe 
qu’il marche, nage, se faufile dans un labyrinthe 
ou arrache l’asphalte, il faut vous occuper de 
l’interface et du pilotage de differents types de 
moteurs. Rediger les algorithmes appropries va 
encore allonger la duree de developpement, 
d’autant que des etirements et adaptations 
semblent necessaires pour toute nouvelle appli- 
cation. Ce projet resout la question, il presente 
une carte generique de pilotage de moteur, 
capable de commander trois sortes de moteurs, 
pas a pas, a courant continu ou encore servos, 
sans devoir programmer Palgorithme au cas par 
cas. MotoBox est ideal pour les debutants en 
robotique autant que pour les chevronnes qui se 
serviront de la carte pour les prototypes et le 
developpement. La platine peut aussi piloter 
deux types de moteurs en meme temps ! 

On programme la carte par une interface RS232. Le 
protocole est celui que l’on rencontre sur beaucoup 
de microcontroleurs. Il peut etre issu du port seriel 
d’un PC ou d’un autre microcontroleur. Le code uti- 
lise en commande du moteur est un jeu d’ instruc- 
tions tres simple a six caracteres. Il a ete choisi tel 
pour obtenir une interface tres conviviale. Le code 
permet egalement a l’utilisateur de lire l’etat de la 
carte. En outre, cette carte surveille le courant 
consomme par chaque moteur et coupe le pilote des 
qu’elle detecte un court-circuit. 

L’ auteur est ingenieur de profession, compte de 
nombreuses annees d’ experience dans la concep- 
tion et la construction de circuits electroniques. Il 
est specialiste des antennes planar et enseigne 
actuellement les telecommunications a l’MC AST, a 
Malte. 

Description du circuit 

Si l’on se reporte au schema de la figure 1 , on 
s’apergoit que le coeur du circuit est un 
PIC16F628A qui commande et surveille les pilotes 
de moteurs. Le microcontroleur est cable pour utili- 
ser son oscillateur interne a 4 MHz, ce qui libere les 
broches du quartz pour les attribuer a V interface 
serielle. PORTB sert de sortie de commande des 
pilotes de moteurs, tandis que PORTA s’occupe de 
differentes fonctions, la lecture du courant, la 
commande des pilotes et des LED. La broche 


Caracteristiques techniques 

♦ Pilote 3 types de moteurs : 

• moteurs pas a pas bipolaires 

• moteurs a courant continu (CC) 

• servomoteurs 

♦ Activation des moteurs par le port seriel 
@ 9600, N, 1 

♦ Alimentation des moteurs jusqu’ a 13,8 V 

♦ Jeu de commandes d’emploi aise 

♦ Surveillance du courant, jusqu’ a 2 A 
(CC et servo) ou 4 A (pas a pas) 

♦ Temoin a LED : vert « ok », rouge « erreur » 


MCLR est maintenue haute par R15 et D13. On 
trouve aussi un connecteur de programmation ICSP 
pour programmer la puce in situ. Les lignes PGC et 
PGD sont decouplees par condensateurs de 100 nF. 
Le module re^oit son energie d’une alimentation 
de 12 V regulee a 5 V par un 78L05. Un temoin, la 
LED verte D16, indique la mise sous tension. Le 
module est prevu pour travailler sur batterie au 
plomb/acide qui fournit 13,8 V fraichement chargee 
mais peut descendre jusqu’ a 7 V. Il importe que le 
module ne doive pas partager la source de tension 
utilisee par les moteurs a cause des pics de courant, 
pointes de tension et bruit induits par le moteur. 

C’est un MAX232 qui sert d’ interface entre le 
module et le port seriel d’un ordinateur de bureau 
ou d’un portable. Il faut absolument que le 
MAX232 soit compris dans le circuit, sinon, 
assurez-vous que la broche de reception RA7 est 
maintenue au niveau bas quand elle n’est pas utili- 
see. Le microcontroleur pourrait confondre le bruit 
d’une entree flottante avec des donnees, ce qui 
conduirait a des erreurs d’ operation. Un autre 
microcontroleur peut egalement commander le 
module en utilisant le connecteur K2. 

Les moteurs sont attaques par les etages de puis- 
sance du L298, chacun en commande d’un seul 
moteur. Le L298 est un pilote a double demi-pont 
capable de delivrer 2 A par canal, avec validation et 
mesure du courant separees pour chaque pont. Il 
peut servir a la commande de differents types de 
moteurs. Dans ce projet, le L298 est valide par le 
microcontroleur et cette ligne Enable est attiree au 
niveau bas lors de la mise sous tension pour 
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Tableau 1. Memento des options de pilotage du moteur 



Fonction du pilote de moteur 

Sortie 

Moteur 1 

Moteur 2 

Broche |jC 

RB3 

RB2 

RBI 

RBO 

RB7 

RB6 

RB5 

RB4 

Broche embase 

2 

3 

4 

5 

2 

3 

4 

5 


Mode 

Pilote pas a pas 

Chaque sortie 
commande une phase 

Chaque sortie 
commande une phase 

Pilote moteur a CC(1) 

/ 

/ 



/ 

/ 



Pilote Servo(2) 

/(3) 

P(4) 

P(4) 

/(3) 

/(3) 

P(4) 

P(4) 

/(3) 


(1) Entree differentielle 

(2) Utiliser la broche de terre sur le connecteur pour le servomoteur 

(3) Permet de piloter 2 servomoteurs en meme temps avec le meme signal 

(4) Utilise pour alimenter le servomoteur 


s’ assurer que la puce reste inactive. Les condensa- 
teurs de decouplage de 100 nF chacun sont places 
tout pres de la puce. 

Le LM358 constitue un amplificateur CC qui 
mesure la tension aux bornes de la resistance 
d’ entree. II est suivi d’un filtre passe-bas et d’un 
tampon amplificateur dont le gain diminue avec la 
frequence pour eliminer le bruit. Les moteurs a CC 
generent, quand V armature donne contact avec le 
commutateur, des parasites qui se manifestent en 
pointes de courant, lesquelles se repercutent aux 
bornes de la resistance de mesure. Des pics de cou- 
rant peuvent produire, pour le microcontroleur, un 
effet similaire a un court-circuit et lui faire arreter le 
moteur. Le filtre adoucit tous les pics de tension. En 
outre, il y a dans le micrologiciel un algorithme qui 
detecte des surcharges de courant limitees dans le 
temps avant de couper le canal en cause. 

Construction 

Bonne nouvelle : le projet ne necessite aucun 
composant exotique, a 1’ exception eventuellement 
du radiateur a agrafer, mais il est disponible chez 
Mouser. 

Le circuit ne contient que des composants traver- 
sants pour simplifier la fabrication et ils sont tous 
aisement disponibles et d’un montage facile sur la 
platine, dont vous pouvez voir la serigraphie 
d’ implantation a la figure 2. 

Peu de chose a dire sur les composants, sauf que 
pour la resistance de 0,22 £2, il vaut mieux prendre 
un modele non bobine, et que les LED bicolores ont 
deux pattes, pas trois ! Si vous ne comptez pas uti- 
liser la platine avec un PC, vous pouvez vous passer 
du connecteur sub-D. Cependant, le MAX232 doit 


toujours etre present. De meme, IC4 et IC5 doivent 
dans tous les cas etre soudes sur la carte. 

Inspection prealable 

Une fois le circuit construit, il convient d’en verifier 
le fonctionnement. Mettez-le sous tension avant d’y 
inserer les circuits integres. D16 doit s’allumer. 
Controlez le 5 V sur les broches concernees des 
supports de IC1, IC3, IC4, IC5, IC6. La tension 
d’ alimentation doit aussi arriver sur la broche 4 
de IC4 et de IC5. Si tout est correct, debranchez et 
inserez le microcontroleur programme et le restant 
des puces. On peut aussi programmer le micro- 
controleur en circuit par le connecteur K4. 

S’il vous faut controler la carte a partir d’un autre 
microcontroleur, vous pouvez utiliser le connecteur 
K2. Il s’agit d’un connecteur direct, il faut permuter 
les lignes Transmission/Reception avant de les 
brancher a la carte. En revanche, si c’est le connec- 
teur sub-D qui est utilise, la permutation des 
signaux a ete realisee sur la platine elle-meme. 

On branche les moteurs... 

La meilleure fagon de verifier completement la 
carte est de la connecter au PC et de lancer Hyper- 
Terminal pour lui envoy er des commandes. 
Attachez-y un moteur selon l’une des configura- 
tions indiquees a la figure 3 pour tester la carte. Uti- 
lisez le memento des options de pilotage du moteur, 
dans le tableau 1 , pour brancher correctement les 
bornes du moteur. 

... et on les controle 

Aussitot la carte bien alimentee, elle va expedier le 
caractere « I » a l’hote pour confirmer son initialisa- 
tion et attendre une commande. Elies ont toutes une 
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longueur de six caracteres, comme vous pouvez le 
voir dans la liste du tableau 2. 

Supposons qu’un moteur a CC soit branche sur la 
carte. II faut taper la commande « DC IFOR », en 
capitales ou en bas de casse, pour faire tourner le 
moteur a l’endroit. Le logiciel convertit toutes les 
lettres en capitales. La commande sera executee des 
son expedition. La bonne reception se signale par 
un caractere « A », avec une repetition du code de 
la commande en cours. C’est tres utile quand on uti- 
lise un terminal elementaire. Si la commande 
envoyee est incorrecte, la reponse sera le « E » de 


erreur. Le tampon de commande est alors efface et 
la carte reste en attente d’une nouvelle commande. 
Les LED s’allument tant que le systeme fonctionne 
bien, elles sont au rouge si le pilote du moteur a ete 
coupe. 

II y a des commandes de moteur pas a pas pour les 
faire tourner « cw » ( clockwise , sens des aiguilles) 
et « ccw » (< counter clockwise , sens inverse) d’un 
certain nombre de pas (maximum 999). Cette 
commande s’accompagne d’un nombre de trois 
chiffres, par exemple 050 pour avancer de 50 pas. 
Pour des nombres de pas inferieurs a 100, le ou les 
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Figure 2 - Serigraphie de I'implantation des composants sur la carte congue pour MotoBox. 
Le dessin des pistes est disponible gracieusement en telechargement sur le site d'Elektor. 


Liste des composants 


Resistances 

IC1 = PIC16F628-04/P 

R1 a R4,R6,R7 = 10 kQ 

programme EPS0701 29-41 

R5,R8,R15 = 4kU7 

IC2 = 78L05 

R9,R10 = 0Q22/5 W 

IC3 = MAX232 

R1 1 ,R13 = 330 Q 

IC4,IC5 = L298N avec radiateur pour boTtier 

R12,R14 = 470 £2 

Multiwattl 5 (mouser . com) 

R16 = 5kU6 

IC6 = LM358 

R17 = 1 kQ5 

Divers 

Condensateurs 

K1 ,K5 a K1 0 = bornier a 2 contacts 

Cl = 100 IJF/40V radial 

au pas de 5 mm encartable 

C2 a C5,C10,C1 1 ,C13,C15 a C19,C21,C23 = 100 nF 

K2 = embase autosecable 

C6-C9 = 1 |jF/ 25 V radial 

a 1 rangee de 3 contacts 

C12,C14 = 220 nF 

K3 = embase sub-D a 9 contacts femelle 

C20 = 47 |jF/25 V radial 

en equerre encartable 

C22 = 10 |jF/ 25V radial 

K4 = embase autosecable 

Semi-conducteurs 

a 1 rangee de 4 contacts 

D1 a D12 = 1N5400 

Platine ref. EPS070129-1 

D13 = 1 N4148 

Fichiers source et .hex telechargeables 

D14,D15 = LED 5 mm bicolore a 2 contacts 
D16 = LED 5 mm 

gratuitement : EPS070129-11.zip 
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Tableau 2. Syntaxe de commande 



Commande 

Description de commande 

1 

ST1 FOR 

Pas a pas 1 cw (cw = clockwise = sens horaire) 

2 

ST1BAK 

Pas a pas 1 ccw (ccw = counter clockwise = sens anti-horaire) 

3 

ST2FOR 

Pas a pas 2 cw 

4 

ST2BAK 

Pas a pas 2 ccw 

5 

STBFOR 

Les deux pas a pas cw - simultanement 

6 

STBBAK 

Les deux pas a pas ccw - simultanement 

7 

STSYNC 

Mettre les deux pas a pas dans la meme position si glissement 

8 

AMSTOP 

Arret d’urgence. Couper tous les moteurs - p. ex surcharge 

9 

ST1 FXX 

Tourner pas a pas 1 xx (999 pas max) positions cw 

10 

ST1BXX 

Tourner pas a pas 1 xx (999 pas max) positions ccw 

11 

ST2FXX 

Tourner pas a pas 2 xx (999 pas max) positions cw 

12 

ST2BXX 

Tourner pas a pas 2 xx (999 pas max) positions ccw 

13 

DC2FOR 

Moteur CC 2 ON/cw 

14 

DC2BAK 

Moteur CC 2 ON/ccw 

15 

DC20FF 

Moteur CC 2 OFF 

16 

DC1 FOR 

Moteur CC 1 ON/cw 

17 

DC1BAK 

Moteur CC 1 ON/ccw 

18 

DCIOFF 

Moteur CC 1 OFF 

19 

DCBFOR 

Les deux moteurs CC cw 

20 

DCBBAK 

Les deux moteurs CC ccw 

21 

DCBOFF 

Les deux moteurs CC OFF 

22 

SV2FOR 

Servo 1 cw 

23 

SV2BAK 

Servo 1 ccw 

24 

SV2MID 

Servo 1 position centrale 

25 

SV2HLD 

Servo 1 maintien 

26 

SV1 FOR 

Servo 2 cw 

27 

SV1 BAK 

Servo 2 ccw 

28 

SV1MID 

Servo 2 en position centrale 

29 

SV1HLD 

Servo 2 en maintien 

30 

MTYPEX 

Retourne le type de moteur 

31 

STDELX 

Configurer retard moteur pas a pas 

32 

ECHOST 

Configurer I’echo. Defaut = ON 

33 

AMONXX 

Tous les moteurs ON 

34 

MONOFF 

Ne pas surveiller la consommation 

35 

CMONON 

Surveiller la consommation 

36 

RESUME 

Debloquer les moteurs apres une surcharge 


zeros de tete doivent etre ecrits. 

Les commandes pour moteur CC, pour servo et 
celles d’etat s’executent immediatement, mais pour 
le moteur pas a pas, elles subissent un retard (20 ms 
par defaut) de maniere a ce que la commande soit 
acceptee apres que le moteur ait demarre. Si l’on 
envoie une commande pendant cet intervalle, elle se 
perdra et sera omise. On peut demander le type de 
moteur en service a tout moment par la commande 


« MTYPEX », la reponse sera un caractere revela- 
teur du type de moteur. 

Surcharge, pointes, ondulations... 

Par 1’ intermediate du comparateur analogique, la 
section logicielle surveille en permanence le cou- 
rant consomme. La carte coupera le moteur si la 
consommation de courant excede les specifications 
du moteur en service. 
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Alimentation 


Alimentation 



Alimentation 

1 ? 


Entree 

serielle 

OH 

CH 


Carte 

moteur 



Figure 3 - Void comment connecter vos moteurs. 


Un filtrage a lieu pour que le controleur ne coupe 
pas les moteurs sur n’importe quel parasite. De 
rapides mises en et hors service de moteurs CC pro- 
duisent de grandes pointes de courant, ce qui peut 
conduire le controleur a inhiber le pilote du moteur 
en question. II est possible de supprimer la surveil- 
lance du courant, mais ce n’est pas recommande. 
Une surcharge de courant peut imposer une sur- 
chauffe exageree du L298 et causer sa destruction. 
II faut envoyer une commande « RESUME » apres 
inhibition du pilote de moteur pour remettre le 
moteur en service. Une periode de repit est accordee 
avant d’ autoriser 1’ envoi d’une autre commande et 
tenter de debloquer le moteur. 


Logiciel 

Les codes source et hex pour le PIC16F328A sont 
disponibles sur le site d’Elektor. Le numero de 
fichier est EPS070129-ll.zip (Juillet/Aout 2007). 

Liens Internet 

http : / /www . microchip . com 
http : / /www. st . com/ stonline/ 
products/literature/ds/1773 .pdf 
Auteur : WWW . mcast . edu . mt 
j ozamm@gmail . com 

(070129-1) Joseph Zamnit (MCAST, Malta) 


lai MOPS le robot 


MECANIQUE 


MOPS est un petit robot tout simple qui va brave- 
ment son petit bonhomme de chemin, vire et 
contourne les obstacles avec adresse. Des que ses 
organes de la vue, une cellule photo-electrique a 
reflexion, detectent un obstacle, MOPS met la 
marche arriere, pivote autour d’une de ses deux 
roues pour se remettre en route au bout de quelques 
secondes, en marche avant cette fois, et poursuivre 
son exploration du plancher dans une autre 
direction. 

Vous le voyez tout de suite, sur le montage de la 
figure 1 , MOPS est un « analogique » pur et dur. 
Les composants R1 a R4, Tl, T2 et Cl forment un 
multivibrateur. Apres la mise sous tension, un cou- 
rant traverse R4 vers la base de Tl. En conse- 
quence, le transistor conduit. Un courant peut alors 
traverser R1 vers la base de T2, de fagon a faire ega- 
lement commuter ce transistor. Simultanement, Cl 



se charge par T intermediate de la base Tl et les 
deux transistors disposent d’un courant de base plus 
eleve. Ils conduisent encore davantage (sont 
presque satures). Le courant qui traverse T2, R6 et 
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D3 est maintenant suffisamment eleve pour que la 
LED superlumineuse puisse clignoter de tous ses 
feux. Une fois Cl charge, le courant de base de T1 
ne suffit plus : le transistor se bloque et bloque aussi 
T2. La LED s’eteint et le jeu peut reprendre. 

La cellule photo-electrique a reflexion, dont la LED 
superlumineuse constitue l’emetteur, pourrait ega- 
lement fonctionner avec un eclairage permanent. Le 
clignotement offre toutefois deux avantages de 
poids : une economie d’energie considerable et une 
meilleure visibility, une LED qui clignote a plus de 
presence qu’une LED allumee en permanence. 

Le recepteur qui repond a la LED de la cellule est 
T3, un phototransistor. Lorsqu’il est eclaire, et done 
conduit, un courant de base circule vers T4. Avec 
R5, PI et R7 on definit la sensibilite de telle fagon 
que T4 ne commute pas pour un oui ou pour un non 


- un bref eclairement, par exemple. Plus la resis- 
tance du potentiometre (eventuellement ajustable) 
est elevee, plus la cellule est sensible. Le fait que T4 
ne conduise qu’au rythme du multi vibrateur ne pose 
aucun probleme puisque C2 met a disposition un 
reservoir d’energie qui se charge completement a la 
premiere commutation de T4. La tension d’emet- 
teur (et, avec elle, le courant de base de T5) ne dimi- 
nue que lentement meme si T4 se bloque pendant 
les pauses des impulsions, voire en P absence 
complete de signal. Nous obtenons ainsi une tempo- 
risation de quelques secondes quand MOPS change 
de direction. 

T4 fait commuter un petit relais qui commande le 
sens de rotation des deux moteurs. Dans une des 
deux positions (relais non excite) la diode D2 
conduit. Les deux moteurs toument dans le meme 
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sens, MOPS avance. Des qu’il detecte un obstacle, 
RE1 est excite et fait commuter, ce dont temoigne 
le feu de recul D4. Les moteurs sont polarises 
comme le montre le schema : D2 se bloque si bien 
que M2 s’arrete tandis que le sens de rotation de Ml 
s’ inverse. De ce fait, MOPS change de direction et 
(esperons-le) s’eloigne de l’obstacle. Le relais 
relache et MOPS reprend son voyage dans une nou- 
velle direction. 

La figure 2 represente l’oeil de MOPS : la LED et le 
phototransistor, protege des eclairages parasites par 
un petit tube opaque, sont orientes (experimentale- 
ment) de fagon a detecter un obstacle distant 
de 10 cm. Comme MOPS ne reagit qu’a la lumiere 


reflechie par les obstacles, il detecte naturellement 
mieux les objets clairs et moins bien les objets 
sombres. Pour mieux eviter les collisions avec les 
obstacles trop noirs, on peut, par exemple, comple- 
ter le montage avec des palpeurs. La figure 3 pre- 
sente le principe de la mecanique, simple, de 
commande. Chaque moteur forme une unite avec 
transmission et roue. 


Lien Internet 

www. elexs . de/robol .htm 


(070143-1) Markus Bindhammer 


133 Detecteur d’impulsion supprimee 


Un detecteur signalant les impulsions manquantes 
est, en robotique, l’un des circuits les plus impor- 
tants qui soient. En cas d’ application d’ impulsions 
au circuit represente en figure 1 , le signal de sortie 
restera de fagon continue au niveau haut (c’est-a- 
dire pratiquement au niveau de V cc ) comme 
l’illustre le chronodiagramme de la figure 2. 

II faut, si l’on veut garantir un fonctionnement cor- 
rect du detecteur, respecter un certain nombre de 
conditions quant a la chronologie du signal. Si Pon 
prend comme reference le chronodiagramme de la 
figure 3, les valeurs des composants R et C du cir- 
cuit se calculent de la fagon suivante : 

T = 1.1 RC 

en tenant compte des restrictions suivantes : 

1 kQ < R < 1 MO et M < t < N 



COMMUNICATION 



EmpidSiOri ehaces 


Sortie 


En cas d’ application d’un signal correct a P entree 
(figure 2), le circuit est declenche par une autre 
impulsion avant que n’ expire la constante de temps 
(t). Ceci explique que le signal de sortie reste au 
niveau Haut. 

En cas d’ absence d’une impulsion voire plus, suite, 
par exemple, a un probleme, un coup porte a la tete 
du robot Mathilda ou tout simplement suite a une 
mauvaise reception au niveau de canal de 
telecommandee, le signal de sortie passera brieve- 
ment au niveau Bas. Le signal s’avertissement 
resultant peut etre detecte par une electronique 
additionnelle, un microcontroleur par exemple ou 
tout autre dispositif de detection qui reagit a une 
interruption du flux d’ impulsions. Si les choses 
devaient s’aggraver encore, il ne serait pas mauvais 
de s’ assurer que George (le pilote automatique) se 
trouve bien en fonction ! 

(070099-1) HesamMoshiri 
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133 Convertisseur USB 


ALIMENTATIONS & CHARGEURS 


II ne suffit pas d’acheter un petit appareil, par 
exemple une interface pour programmer et debo- 
guer un microcontroleur, encore faut-il assurer son 
alimentation par un bloc secteur massif. La situa- 
tion se degrade encore davantage quand on est en 
deplacement sans aucune prise secteur en vue. Le 
bus USB peut venir directement a la rescousse 
quand la tension d’ alimentation est de 5 V. Pour des 
tensions plus elevees, il faut recourir a un convertis- 
seur USB. Ce petit convertisseur survolteur a 
decoupage peut fournir des tensions atteignant 15 V 
avec un courant maximum de sortie de 150 mA. 

Le LM3578, dont le circuit interne est represente 
dans la figure 1 , est un convertisseur de tension uni- 
versel a decoupage. Dans notre cas, il est utilise 
comme convertisseur survolteur (, Step-Up 

Converter). Le schema de la figure 2 indique les 
elements necessaires. Pour effectuer la conversion, 
le transistor interne est commute a l’etat passant 
jusqu’a ce qu’il soit bloque par le comparateur ou 
par le circuit de limitation de courant. Le courant 
collecteur passe par l’enroulement LI qui emmaga- 
sine alors l’energie magnetique. Le courant conti- 
nue a passer par LI lorsque le transistor interne est 
bloque, mais cette fois par la diode Dl, vers le 
consommateur. La tension de l’enroulement est 
inversee et vient s’ajouter a la tension d’ entree. La 
tension de sortie est alors composee de la somme de 
la tension d’ entree et de la tension induite dans 
l’enroulement. La tension de sortie depend du cou- 
rant de charge ainsi que du temps de commutation 



du transistor interne de l’etat bloque a l’etat passant 
et reciproquement. La regulation est effectuee en 
appliquant la tension de sortie au comparateur de la 
puce par le diviseur de tension R5/R6. C5 sert a 
fixer la frequence de commutation qui doit etre de 
l’ordre de 55 kHz. Le reseau R4, C2, C3 sert a la 
compensation de boucle. Les trois resistances 1 Q 
Rl, R2, R3 en parallele servent de detecteur de cou- 
rant destine a limiter le courant de commutation 
(des resistances de moins de 1 Q sont difficiles a 
obtenir sous forme de CMS). L’ondulation de la 
tension de sortie est determinee par la valeur et la 
resistance interne des condensateurs Cl 1, C8, C7 et 
C6. L’ utilisation de plusieurs 
condensateurs permet d’abais- 
ser la resistance interne totale 
tout en limitant l’encombre- 
ment en hauteur de la carte. L2, 
Cl, C9 et CIO servent de filtre 
d’ entree. Attention ! La resis- 
tance de l’enroulement L2 ne 
doit pas depasser 0,5 Q. Le bus 
USB est raccorde par une 
embase USB de type B encar- 
table. Un bomier avec un espa- 
cement de 5,08 mm monte sur 
la carte peut fournir la tension 
de sortie. Les cables peuvent, 
bien entendu, etre aussi soudes 
directement. Il suffit de percer 
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Liste des composants 


(pour U s = 9 V) 

Resistances 

(tout en CMS 1206) 
R1 a R3 = 1 Q 
R4 = 220 kQ 
R5 = 82 kQ 
R6 = 10kQ 

Condensateurs 

(tout en CMS 1206) 
C1,C4 = lOOnF 
C2 = 2nF2 
C3 = 22 pF 
C5 = 1 nF5 


Condensateurs tantale 

(tout en CMS 7343) 

C6 a C8 = 68 pF/20 V 
C9,C10 = 47 pF/16 V 
C11 =68 pF/20 V 

Selfs 

LI = 820 pH (CMSCD105) 
L2 = 47 pH (CMS2220) 



Semi-conducteurs 

D1 = diode Schottky SK34 CMS 
IC1 = LM3578AM (CMS S08) 

Divers 

K1 = bornier a 2 contacts au pas de 5 mm (optionnel) 

K2 = embase USB de type B 

Dessin de la platine telechargeable gratuitement 


Valeurs de R5 et R6 

pour d’autres tensions de sortie 


6 V 

R5 = 47 kQ, R6 = 9,1 kQ 

12 V 

R5 = 110 kQ, R6 = 10kQ 

15 V 

R5 = 130 kQ, R6 = 9,1 kQ 


deux trous supplementaires dans la carte en guise de 
dispositif antitraction. 

Comme nous n’ avons pas encore reussi a in venter le 
mouvement perpetuel, il est evident que le courant 
d’ entree du circuit est superieur a son courant de 
sortie. 

On peut se baser sur une regie empirique : 
courant d’ entree = courant de sortie*tension 
de sortie/ tension d’ entree/0,8 


En clair : 

100 mA de courant de sortie avec 9 V de tension de 
sortie necessitent du bus USB un courant d’ entree 
d’ environ 225 mA ! 

Le trace de la petite carte du circuit est reproduit 
dans la figure 3. Hormis le connecteur et le bornier, 
tous les composants sont de type CMS. 


Lien Internet 

Site de 1’ auteur : www. systech-gmbh. ch 


(070119-1) Jorg Schnyder 
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134 Reducteur de tension MLI 


ALIMENTATIONS & CHARGEURS 


Ce circuit a ete developpe pour permettre d’utiliser 
la remorque d’un vehicule automobile pour reseau 
de bord 12 V comme remorque de poids lourd 
(24 V). Le circuit a ete adapte a plusieurs reprises 
pour des clignotants gauche/droite, des feux d’ arret, 
l’eclairage de la plaque d’immatriculation et le 
phare de recul. II fonctionne sans problemes depuis 
des annees. Grace a la modulation d’ impulsions en 
largeur (MLI, PWM pour Pulse Width Modulation 
en anglais), ce circuit compact ne dissipe qu’une 
tres faible puissance. II ne necessite pas non plus de 
courant de repos. 

IC1.A, C2, Rl, R2 et PI forment un generateur peu 
complexe d’ impulsions modulees en largeur. Nor- 
malement (T1 bloque), 1’ element RC R4/C3 active 
IC1.B, de sorte que le signal rectangulaire peut 
commander le commutateur FET T2. La resistance 
shunt R3 permet de detecter le courant de sortie. Si 
le courant de sortie admis est depasse, T1 commute 
et court-circuite C3. IC1.B ne peut plus envoyer le 
signal rectangulaire au transistor de commutation. 
Le courant de sortie devient nul. T1 est bloque et C3 
peut de nouveau etre recharge par R4. Le signal 
PWM parvient de nouveau a T2 des que le seuil de 


commutation (Ub/2) de IC1.B est depasse. On dis- 
pose ainsi, meme en cas de court-circuit permanent, 
d’un certain comportement impulsionnel. La ten- 
sion de bord de 24 V est un peu elevee pour le cir- 
cuit integre CMOS 4093 servant de trigger de 
Schmitt. Elle est reduite a la valeur sure de 16 V par 
R5, D1 et Cl. D4 et D5 protegent T2 des pointes de 
tension causees presque inevitablement dans le cir- 
cuit par P inductance des lignes. T2 est un FET stan- 
dard canal N dont la tension de claquage depasse 
100 V. 

Le dimensionnement du circuit indique ici 
s’ applique a des lampes 12 V ne consommant pas 
plus de 60 W. R3 (47 mQ) limite le courant a envi- 
ron 12 A. Les lampes, dont la resistance ohmique a 
froid est faible, ne causeront alors aucun probleme 
lors de l’allumage. PI permet d’ajuster le rapport 
impulsion-pause a environ 1:3 (duree de commuta- 
tion 25%). Le circuit peut etre redimensionne pour 
d’autres plages de courant. II peut aussi etre 
converti en un dispositif simple et a faibles pertes 
permettant de modifier la vitesse de rotation ou 
l’eclairage. 

( 0701 2 7-1) Stefan Brandstetter 
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135 Lucioles chaotiques a LED 

DIVERS 


Coupler des oscillateurs a LED -| ) 
permet de produire des effets 
interessants pour donner a 
votre robot un look spectacu- 
laire et exclusif. 



100k 


+9V 



Comme on le voit dans le 
schema de la figure 1 , au lieu 
d’utiliser la broche de decharge 
du 555, le condensateur se 
charger et se decharger par la 
sortie, en intercalant une resis- 
tance d’ajustement Pl. Si nous 
supposons que la resistance de 
sortie du 555 est tres basse (ce 
sera le cas avec un 555 bipo- 
laire plutot qu’un CMOS), il 
produira un rapport cyclique de 50% a une fre- 
quence independante de la charge. Mais si nous 
augmentons deliberement la resistance de sortie par 
le biais d’une resistance en serie (Rl), le tempo 
devient dependant du courant consomme par la 
charge, parce que Rl va effectivement faire tomber 
la tension de charge disponible pour le circuit de 
temporisation P1/C3. 

Imaginons a present un certain nombre de ces oscil- 
lateurs dont les sorties sont connectees les unes aux 
autres par des resistances de limitation et des LED 
bicolores (figure 2). 

II est possible de realiser avec des oscillateurs et de 
LED des figures 1 et 2, chacun avec son propre 
symbole, une constellation telle que sur la figure 3, 
par exemple. La cadence de chaque oscillateur 
dependra alors des autres oscillateurs, parce qu’ils 
vont determiner le courant qui circule dans les LED. 
Supposons que toutes les sorties soient hautes (ou 
basses), il n’y a aucune difference de potentiel et 
done aucun courant qui circule dans les circuits des 
LED. Alors, tous les oscillateurs seront a la fre- 
quence maximale. D’ autres combinaisons de sorties 
feront s’allumer certaines LED et leurs courants 
affecteront le tempo de chaque oscillateur. C’est la 
loi du chaos ! Les resistances Rl couplent les oscil- 
lateurs entre eux dans ce but. Un interrupteur aux 
bornes de chaque Rl permet de commander le cou- 
plage. 

Regler la frequence d’ oscillation aux alentours 
de 2 Hz a l’aide des PI revele la complexity du cli- 
gnotement des LED qui passent du rouge au vert 




OSC{n) 


070141 - 11 

<°> 


CH=D-^fc-0 

LEDblccI tft* &TOH1-I3 



avec des extinctions. Parfois, les LED semblent se 
mettre d’ accord et pulser de concert. On dirait un 
peu une version electronique de ce qui se passe dans 
la nature quand un groupe de lucioles se rassemble 
dans un buisson : leurs fluctuations se synchro- 
nised et peut-etre notre petit circuit est-il une ver- 
sion simplifiee de ce systeme de retroaction naturel 
nettement plus complexe. 

En remontant la frequence dans le voisinage 
de 100 Hz, on peut varier le melange (le battement) 
des couleurs scintillantes rouges et vertes pour obte- 
nir une « vague » de modification des couleurs a 
travers le reseau de LED. 

Aj outer des resistances sensibles a la lumiere 
(LDR) en serie avec Rl pourrait aider nos lucioles 
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electroluminescentes a se « voir » entre elles. Mais 
meme sans LDR, avec trois oscillateurs couples ou 


davantage, on peut deja s’etonner a 1’ observation du 
comportement chaotique des oscillateurs. 

( 070141 -I) Jonathan Hare 


136 Communication IR par UART 

COMMUNICATION 


La lumiere IR est bien moins onereuse que des 
modules radio dans le cas ou des robots commu- 
niquent entre eux ou avec des stations de base a 
moyenne distance (de 5 a 10m). La modulation 
necessaire pour supprimer la partie IR presente dans 
la lumiere du jour et le protocole reposent sur des 
composants et des normes eprouves. La majorite 
des controleurs modernes disposent d’une ou de 
plusieurs interfaces serielles asynchrones (UART). 
Celles-ci semblent destinees a etre munies d’un 
emetteur et d’un recepteur IR. 



PO<XRXD) 
POl(TXO> 
PD2(INT0) 
PD3(INT1} 
PD4{XCK/TO) 
PD5(T1J 

PD&I'AINO) 
PD7{A<W) 
AT mega8 

PBO(ICP) 
PBI(OCIA) 
PB2(SS/OC1 B) 
P03<MO5UOC2) 
PB4(MtSO) 
PS5(SCK) 



BC447 


Le TSOP17xx, par exemple, constitue un recepteur 
adequat. Les deux caracteres xx indiquent la fre- 


quence de modulation en kHz. On peut raccorder 
directement sa sortie a la broche RxD du controleur. 
La sortie a collecteur ouvert permet de raccorder 
plusieurs modules de reception en parallele pour 
etendre la zone de reception. 

L’ emetteur ne comporte qu’une diode IR et 
quelques composants discrets. La modulation fait 
appel a un temporisateur du controleur - ou a un 
NE555. Dans l’ATmega8 de 1’ exemple, Timer 1 est 
pilote de sorte que PB2 permette d’ajuster la fre- 
quence et la largeur des impulsions en faisant appel 
aux registres de comparaison de sortie OCR1A et 
OCR1B. La modulation basee sur la frequence 
choisie est effectuee par le transistor NPN. Ici aussi, 
plusieurs LED IR raccordees en parallele per- 
mettent d’ etendre la zone d’ emission et V angle de 
rayonnement. La portee et le courant maximum 
admissible des LED IR en regime impulsionnel 
determinent la valeur de leur resistance de protec- 
tion. Un coup d’ceil a la fiche technique de la diode 
s’ impose. On en deduira aussi la largeur d’ impul- 
sion ajustable par logiciel. 

Le nombre maximum de bauds de l’UART depend 
du recepteur choisi. Un TSOP17xx permet 
d’atteindre environ 1200 bauds. Cela devrait large- 
ment suffire pour des commandes simples. Besoin 
d’une liaison bidirectionnelle ? II suffit d’equiper 
les deux cotes de circuits emission/reception. Gar- 
dons toutefois la tete froide. Des reflexions peuvent 
partiellement entraver l’etablissement d’une liaison 
en duplex integral. 

( 0701 70-1) Dominik Tewiele 


13 7 Relais PIC clignotant 


La realisation de ce relais electronique clignotant a 
ete declenchee par les demandes de motards. Les 
vibrations de certains types de motos conduisent a 
une forte usure des lampes des clignotants. Les 
modules clignotants a LED disponibles entre-temps 


ACTIONNEURS 

pour la plupart des motos resolvent ce probleme. Un 
autre vient toutefois prendre sa place : les relais cli- 
gnotants ordinaires dependent de la charge. Comme 
celle des modules LED est faible, ils clignotent 
beaucoup trop rapidement. 
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Les premieres tentatives de resoudre + 12 V 
le probleme par des circuits 
electroniques clignotants ont ete 
insatisfaisantes : la premiere impul- 
sion de clignotement dure en general 
deux fois plus longtemps que les sui- 
vantes (la faute en est a la charge ini- 
tiale du condensateur de 1’ element de 
temporisation). 

Le mini-circuit PIC de commande 
d’un FET presente ici constitue une 
meilleure solution. Cette execution 
du circuit permet de regler elegam- 
ment un autre probleme : il est bien 
connu que certains motards oublient 
le clignotant apres T avoir mis. Si le 
cavalier represente dans le schema 
est pose, le logiciel veillera a ce que le clignotant 
s’eteigne de lui-meme apres 120 impulsions. II cli- 
gnotera bien entendu de nouveau lorsqu’il sera 
actionne. 

Le circuit se contente d’un nombre tres reduit de 
composants. Le circuit, mis a l’epreuve et deja rea- 
lise a plusieurs exemplaire, ne mesure que 20 
sur 30 mm environ et peut etre place dans le boitier 
du clignotant. 

Le signal de commutation a la sortie du PIC 
commande un robuste transistor de puissance 
HEXFET (T2) par l’entremise du transistor 
d’attaque (Tl). Le IRF4905 possede une resistance 
de commutation de 20 mQ, une valeur incroyable- 
ment faible, et peut commuter jusqu’a 74 A. Pour 
que le microcontroleur survive dans l’environne- 


ment peu convivial du reseau de bord, sa tension 
d’ alimentation (provenant de la commande des cli- 
gnotants) est limitee a 4,7 V par D1 et decouplee 
par Cl. 

Des versions du micrologiciel sont disponibles pour 
les controleurs PIC 12F629, 12F683 et 12F675. II 
peut bien entendu etre aussi telecharge a partir du 
site Web ELEKTOR. 

Pour moins de 10 € en materiel, on peut realiser un 
relais electronique clignotant fiable, insensible aux 
vibrations et surtout independant de la charge. II 
convient toutefois de tenir compte des reglements 
en vigueur avant de lacher ces motos ameliorees sur 
les routes. 

(070090-1) Herbert Musser 


138 Commande de volume automatise 


De la musique, des sirenes ou de la parole a un 
niveau plus eleve en reponse a des niveaux de bruit 
ambiant plus importants ? Ce simple circuit est 
l’une des solutions possibles et pourrait permettre a 
votre robot d’etre au moins aussi bruyant ou 
loquace que tous les autres personnages presents 
dans le secteur. 

Les sous-ensembles constitutifs de cette 
electronique : un microphone, un detecteur de 
niveau, un compteur quatre etats et un quarteron de 
commutateurs analogiques relies a un reseau resistif 
en echelle. 


DIVERS 

Un coup d’ceil au schema nous apprend que le 
signal foumi par le microphone electret Micl est 
amplifie par le transistor Tl dont on retrouve la ten- 
sion de collecteur aux bornes d’un potentiometre. 
Micl regoit sa tension de polarisation (bias) par le 
biais de R6. En fonction de la position de PI, le 
compteur 4040 se voit appliquer une impulsion 
d’horloge en cas de depassement d’un niveau 
sonore donne (seuil). L’etat du compteur (son 
contenu) determine la configuration des quatre 
commutateurs electroniques integres dans le 4066 
et du meme coup la resistance serie intercalee dans 
la ligne qu’emprunte le signal audio. 
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L’ alimentation du circuit se fera a l’aide doit d’une 
alimentation de 5 a 9 V regulee soit par une pile 
compacte sachant qu’il ne consomme que quelques 
milliamperes. 

Le bouton SI permet de reinitialiser le compteur, 
ouvrant tous les commutateurs du 4066, ce qui se 
traduit par 1’ application de 1’ attenuation maximale 
dans le trajet du signal audio vu que dans ces condi- 
tions, aucune des resistances de 1 kQ ne se trouve 
court-circuitee. 


II vous faudra, en vue de calibrer l’electronique, 
deconnecter 1’ entree d’horloge du 4040 (broche 10) 
du curseur de PI, la mettre momentanement a la 
masse au travers d’une resistance de 100 k£L Appli- 
quez maintenant une impulsion a 1’ entree d’horloge 
en connectant cette broche brievement a la ligne 
positive de 1’ alimentation ; vous verrez les sorties 
du compteur changer d’etat ce qui se traduit par le 
changement d’etat des commutateurs double posi- 
tion integres dans le 4066. 

(070034-1) Raj K. Gorkhali 


139 Convertisseur N/A simple pour robots 


Lorsqu’un convertisseur numerique-analogique 
(CNA) integre fait defaut a un microcontroleur pour 
la sortie de valeurs analogiques, on peut naturelle- 
ment y suppleer a l’aide d’un circuit integre CNA 
externe. Cette solution n’est ni la plus simple ni la 
plus elegante. Le montage presente ici, propose 
dans une note d’ application de Microchip [1], se 
passe de circuit integre special et resout judicieuse- 
ment le probleme. Le microcontroleur y produit un 
signal a modulation en largeur d’ impulsion (MLI = 
PWM pour Pulse Width Modulation en anglais) 
qu’un simple filtre passe-bas RC convertit en un 
signal analogique. En fait, le signal PWM est deja 
un signal analogique, meme s’il presente 1’ aspect 
d’un signal numerique : son amplitude est certes 


CAPTEURS 

aussi constante que la frequence du signal PWM, 
mais la duree des impulsions varie entre 0% et 
100%, proportionnellement a 1’ amplitude du signal 


+10V 
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analogique a produire. On peut ainsi obtenir une ten- 
sion analogique en sollicitant en PWM une broche de 
port a l’aide d’un chronometre, par exemple. 

La note d’ application explique comment calculer le 
filtre passe-bas RC. Avec les valeurs de composants 
indiquees (3,9 kO et 10 nF), la frequence de cou- 
pure a -3dB du filtre passe-bas est de quelque 
4 kHz. Pour une frequence PWM de 20 kHz, le dis- 
positif produira des signaux analogiques (emissions 
vocales ou sonores du robot, par exemple) avec une 
bande passante qui peut atteindre 4 kHz. Le filtre 
passe-bas attenue de 14 dB la frequence PWM 
de 20 kHz. La faiblesse de cette attenuation ne pose 
pas de probleme pour une emission vocale puisque 
le signal residuel de 20 kHz ne sera pas pergu par 
Poreille humaine, ou a peine si elle est jeune. 

Le choix de l’amplificateur operationnel n’est pas 
critique et un modele courant, comme le TL071, par 


exemple, conviendra. On peut, naturellement, adap- 
ter la frequence de coupure a remission de signaux 
analogiques de frequence inferieure, voire continus, 
de fagon a attenuer plus fortement la frequence 
PWM. On reduira ainsi l’ondulation du signal 
(continu) de sortie. Cette tension de sortie pourra 
servir, par exemple, de signal de commande, au 
standard industriel de ±10 V, a un asservissement 
de vitesse. Si le moteur, a la sortie d’un etage de 
puissance, est attaque directement par la PWM, le 
moteur assurera la fonction de filtre passe-bas. 


Lien Internet 

[1] http : //wwl .microchip . com/ 
downloads /en/AppNotes/ 0053 8c .pdf 


( 070133 - 1 ) Tilo Gockel 


130 Commande bidirectionnelle de moteur 12 V 


Cette commande est congue pour les moteurs a cou- 
rant continu consommant jusqu’a 1 A. Le circuit, 
d’une grande simplicity, ne comporte que des 
composants ordinaires. La tension de sortie entre 0 
et 14 V permet de modifier la vitesse du moteur et 
P inversion de polarite cause celle du sens de rota- 
tion. Le circuit se prete done aussi a la regulation de 
la marche de trains miniatures a courant continu et 
a la commande de petits outils electriques. 

Le circuit comporte aussi un transformateur secteur 
18 V (1,5 A), quatre diodes (D1 a D4) pour un 


ACTIONNEURS 

redresseur en pont et un condensateur electrolytique 
de charge (Cl) fournissant une tension d’ environ 
24 V. La commande du moteur est effectuee en le 
plagant dans un pont en H classique forme de T1/T3 
et T2/T4. Le courant du pont est limite par T5 et T6 
et par les « detecteurs de courant » R7 et R8. 

Ces resistances permettent de modifier le courant 
maximum du moteur, normalement de 1 A (Iqut - 
0,6 V/R7 ou R8). 

L’ alimentation (transfo/redresseur) doit alors pou- 
voir fournir un courant plus eleve et les transistors 
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en pont sont a redimensionner en consequence. Un 
potentiometre lineaire double (PI) sert d’organe de 
reglage. II forme un double diviseur de tension ajus- 
table avec R1 et R2 ou R3 et R4. Les deux moities 
du potentiometre sont raccordees en sens oppose. 
La tension d’un curseur est alors maximale et celle 
de P autre curseur minimale quand le potentiometre 
se trouve en position extreme. Les curseurs des 
deux moities du potentiometre en position mediane 
se trouvent a une tension a peu pres egale. La ten- 


sion appliquee au moteur est done nulle (position 
zero). Le moteur tournera plus ou moins vite dans 
un sens ou dans V autre selon la position angulaire 
du potentiometre. La chute de tension aux bornes de 
D5/D6 equilibre U BE des transistors en pont. Cela 
permet de faire demarrer le moteur sans a-coups a 
partir de la position zero. 

(070104-1) Stefan Brandstetter 


131 De battre, mes mains I’ont arrete 


Applaudissez, vous ferez obeir vos appareils 
electriques ! Qu’il s’agisse de la tele, d’un ventila- 
teur, de l’eclairage ou d’accessoires quelconques, 
ce circuit vous permet d’en allumer ou eteindre 
quatre a l’aide de relais a bascule. 

Dans le schema, on voit le microphone a condensa- 
teur (electret) Ml branche a T entree du preamplifi- 
cateur T5. Le signal capte par le micro y est 
amplifie avant de l’appliquer a T entree (broche 2) 
du temporisateur 555 en configuration de monos- 
table dont la sortie est employee comme horloge du 
compteur 7490. 


DIVERS 

Chaque fois qu’une impulsion arrive a 1’ entree 
d’horloge (broche 14) de IC2, elle produit un code 
a quatre bits sur les quatre sorties de la puce. Par 
exemple, quand la premiere impulsion arrive a 
P entree TRIG du 555, le code binaire en sortie du 
7490 devient 0001, la deuxieme impulsion y for- 
mera 0010 et ainsi de suite. Lors de la 15 e impul- 
sion, la sortie affichera 1111. Encore une impulsion 
et IC2 reviendra alors automatiquement a l’etat ori- 
ginel 0000. 

Les quatre sorties du compteur commandent cha- 
cune un transistor, T1 a T4, lesquels pilotent a leur 
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tour les quatre relais RE1 a RE4 dont les contacts 
commandent les appareils. Quatre diodes de redres- 
sement D1 a D4 sont branchees en parallele sur les 
bornes des bobines de relais pour eviter que les 
extra-courants de rupture ne derangent le fonction- 
nement du circuit. 

On peut mettre a l’epreuve le montage de fagon tres 
simple. On l’alimente en 5 ou 6 V regules. Momen- 
tanement, on debranche 1’ entree CLKA du 7490 de 
la sortie du 555. Brancher alors un fil a V entree 
CLKA permet de toucher la ligne positive de 1’ ali- 
mentation. A chaque impulsion d’horloge ainsi 
creee, RE1, RE2, RE3 et RE4 vont alors s’ exciter 
ou retomber dans l’une des seize configurations 
differentes. 


II faut alors retablir la connexion entre IC1 et IC2. 
Frappez dans les mains a proximite du microphone, 
les relais doivent repeter le cycle de la meme 
maniere. Enfin, il vous reste a brancher les appareils 
voulus aux contacts des relais. 

II est recommande d’utiliser une tension regulee 
de 5 V pour ce circuit. Les contacts des relais 
doivent etre prevus pour une tension alternative 
de 230 V et pouvoir supporter le courant demande 
par les appareils. II y a lieu de prendre toutes les 
precautions requises quand on travaille sur des 
appareils alimentes par le secteur, en particulier 
ici les contacts des relais. 

(070092-1) Raj. K. Gorkhali 


13S Capteur pour robot suiveur de ligne 

CAPTEURS 


L’une des disciplines traditionnelles auxquelles les 
robots sont censes participer est la competition du 
suivi de ligne. Les robots sont ranges derriere une 
ligne dessinee d’avance (generalement une bande 
autocollante noire) posee sur une surface blanchatre 
(en papier, carton ou plastique). 

Cette discipline requiert des capteurs speciaux. 
D’ habitude, il s’agit de photocapteurs a reflexion 
(tels que CNY70, LTH209...). Un tel capteur 
contient un phototransistor et une LED infrarouge. 
Les capteurs sont pointes vers la surface sur laquelle 
le robot va devoir montrer sa vitesse et son agilite. 
La LED emet des rayons infrarouges et le photo- 
transistor agit comme recepteur. La couleur noire 
de la ligne a pister reflechit moins intensement que 
la surface blanche qui l’entoure. 

Le courant dans un phototransistor depend de 
l’intensite du rayonnement qu’il detecte. Des lors, il 
y circulera plus de courant quand il surplombera 
une surface blanche. De la meme maniere, ce dispo- 
sitif peut aussi servir a detecter des types de surface. 

Le plus petit nombre de capteurs necessaire a fabri- 
quer un robot suiveur de ligne est deux : un a 
gauche, 1’ autre a droite de la ligne. Il est pourtant 
preferable d’en prevoir un troisieme, au milieu des 
deux autres, comme precaution au cas ou le robot 
tomberait de la table. 

Dans ce circuit, on compare la tension sur le photo- 
transistor a un niveau de reference regie par PI. 
Quand IC2 est eclaire, sa tension chute. IC1A 


+sv 



compare cette tension a celle de reference. Si la ten- 
sion de reference depasse celle du phototransistor, 
la sortie du comparateur baisse jusqu’aux environs 
de zero. C’est ce qui se passe quand il y a une ligne 
noire sous le capteur. Le signal de sortie du compa- 
rateur est alors envoy e a un microprocesseur ou 
toute logique de commande qui, on peut l’esperer, 
repond en adaptant le cap du robot. 

Il faut etalonner les circuits au prealable. La meil- 
leure methode consiste a mettre le potentiometre PI 
au milieu, puis a placer le capteur au-dessus de la 
surface a detecter, la blanche. Remarquez que la 
hauteur du capteur par-dessus la surface est impor- 
tante. C’est moins grave avec un CNY70, par 
exemple, mais un LTH209, entre autres, ne fonc- 
tionne qu’a de tres faibles distances (a peu pres 
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3,8 mm). Si la reponse de la sortie du comparateur 
est correcte (broche 2 haute), deplacez le capteur 
vers la ligne. Si le resultat est bien celui attendu 
(broche 2 basse), le circuit est etalonne. Sinon, 
changez le reglage de PI jusqu’a atteindre le bon 
etalonnage. 

Le schema represente un seul des quatre canaux que 
l’on peut construire avec une seule puce LM339. La 
resistance de forgage haut a la broche 2 du compa- 
rateur est necessaire parce que le LM339 a les sor- 


ties a collecteur ouvert. R3 determine le courant 
pour la LED IR. 

On peut utiliser une grande variete de compara- 
teurs, il se fait que le LM339 etait sous la main. On 
peut en dire autant du photocapteur ; remarquez 
cependant qu’il y a differents brochages possibles, 
verifiez-le done dans les caracteristiques du 
constructeur. 

(070230-1) 


133 Systeme de vision CMUCaml 


Seattle Robotics dote de la vision le 
BoeBot (et les autres robots) 

Le BoeBot est un petit vehicule-robot congu et 
vendu par Parallax Inc [1]. Son intelligence lui est 
conferee par un autre poulain de l’ecurie Parallax, le 
Board of Education (BoE, Carte d’apprentissage), 
lequel a son tour est base sur leur fameux BASIC 
Stamp. Le robot lui-meme, tout autant que le BoE , 
a eu les faveurs de nombreuses publications dans la 
presse et sur Y Internet. A juste titre car, en plus de 
leur prix modique, ces projets beneficient d’un 
niveau de qualite et d’un volume de production qui 
les rendent compatibles avec 1’ utilisation dans les 
ecoles et en general avec l’apprentissage de la 
robotique [2]. 

Pour le CMUCaml Vision System , Parallax a fait 
equipe avec l’Universite Carnegie Mellon [3] par 
l’entremise de Seattle Robotics [4]. Toutefois, le 
produit n’est disponible que chez Parallax et ses dis- 
tributeurs, comme Milford Instruments [5] et Lex- 
tronic [9] pour la France. 

La livraison du CMUcaml comprend : 

1. Une camera CMUcaml montee sur une platine 
d’ interface AppMod. 

2. Un manuel d’ utilisation imprime. 

3. Un cederom de programmes de demonstration. 
L’ ensemble vise un fonctionnement aussi proche 
que possible du plug and play. Branchez le materiel 
(plug), telechargez le code de demonstration, 
appuyez sur les boutons et observez comment votre 
BoeBot se sert de son « ceil » tout neuf pour voir son 
environnement et y reagir. 

Objectif 

Le systeme de vision CMUcaml -AppMod™ se 
compose d'une camera CMUcaml montee sur une 


CAPTEURS 

prise dans la platine AppMod. La platine AppMod 
offre une interface utilisateur simple constitute de 
deux boutons, huit LED et un haut-parleur piezo. 
L'interface utilisateur remplit trois fonctions : 

1 . Un systeme simple de selection par menu lie au 
code de demonstration pour vous permettre de 
choisir et lancer l'un des huit programmes de 
demonstration de la vision robotique. 

2. Un retour visuel par les LED, pendant que le 
programme se deroule, pour montrer comment 
la camera pergoit la cible poursuivie. 

3. L'indication de la couleur de l'objet repere, par 
l'eclairement de la LED correspondante (par 
ex. LED rouge pour un objet rouge). 

Grace a un circuit astucieux sur la platine AppMod, 
huit LED et un haut-parleur piezo se contentent de 
quatre broches d'entree/sortie de votre Basic 
Stamp2, ce qui laisse les autres disponibles pour 
d'autres usages. 

8 Fonctions de demonstration 

Une fois le systeme de vision CMUcaml -App- 
Mod™ enfiche dans le connecteur AppMod du 
BoeBot, l'etape suivante consiste a charger le code 
de demonstration du cederom dans le Basic 
Stamp2. Les huit fonctions du programme de 
demonstration illustrent chacune une des fonctions 
de la camera CMUcaml. 

A la premiere mise sous tension du BoeBot, les huit 
LED de l'interface AppMod clignotent plusieurs 
fois, puis le haut-parleur emet un bip pour signaler 
que le robot est pret. Chaque fonction commence 
avec un bip et finit avec deux bips. Les LED cli- 
gnotent differemment suivant la fonction en cours 
d'execution pour indiquer comment elle s'execute. 
Les huit fonctions de demonstration sont : 

1 . Calibrage de la lumiere 
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Une vingtaine de secondes sont necessaires 
pour permettre a la CMUcaml d’evaluer les 
conditions d’eclairage ambiant. 

2. Echantillonnage et sauvegarde de la couleur 
II faut environ une seconde a la camera pour se 
verrouiller sur la couleur d’un objet tenu 
devant elle ; les LED clignotent et le haut- 
parleur emet deux bips quand c’est fait. Les 
donnees de couleur sont stockees dans la 
memoire EEPROM du Basic Stamp2. 

3. Poursuite d’une couleur 

Le robot se deplace en avant, en arriere, a 
droite et a gauche pour suivre la couleur de 
1’ objet sauvegardee par la fonction 2. 

4. Deplacement et contournement 

Le robot avance et evite les objets a l’aide de 
sa seule vision. II le fait en evaluant la plage de 
couleur du sol devant lui. 

5. Poursuite adaptative 

Le robot se verrouille sur la premiere couleur 
qu’il voit et poursuit cette couleur (en avant, a 
gauche, a droite, mais pas en arriere). S’il perd 
1’ objet pendant environ cinq secondes, il se 
verrouille sur la premiere couleur qu’il voit 
ensuite et la suit jusqu’a ce qu’il la perde et 
ainsi de suite. 

6. Suivi de ligne 

On suppose qu’une ligne blanche de 1,2 cm 
environ (un demi-pouce) est tracee sur le trajet. 

7. Doigt pointe et poursuite 

Le robot enregistre, tourne a droite et a gauche 
en fonction du doigt pointe. II le fait en utili- 
sant le meme angle de visee vers le bas que 
pour les autres fonctions. 

8 . Affichage de couleur 

Le robot allume une ou plusieurs des LED 
rouge, verte et orange en reponse a la couleur 
de 1’ objet place devant lui. Cela fonctionne 
bien avec un disque de caoutchouc ou un bloc 
de plastique colore de 5cm de diametre. 

Pour la meilleure execution de toutes les fonctions, 
la camera doit etre inclinee vers le bas de fagon a 
pointer juste devant le robot. 

Basic Stamp2SX et Basic Stamp2P 

Le programme de demonstration et le systeme 
CMUcaml -AppMod fonctionnent aussi avec les 
versions plus puissantes 2SX et 2P du Basic Stamp. 
Des versions adaptees differentes se trouvent sur le 
cederom. Les differences de code sont mineures et 
liees a la vitesse d’ execution deux fois et demie plus 
rapide. 



Vous avez davantage de possibility avec les 
Stamps2SX et 2P du fait de leur vitesse superieure 
et de leur memoire plus vaste. L’ interface serielle 
du Basic Stamp2 est limitee a 9600 bauds pour le 
dialogue avec la camera, alors que les 2SX et 2P ont 
un debit maximal de 115200 bauds. La commuta- 
tion en 115200 bauds se fait par le deplacement de 
deux cavaliers sur la carte. La vitesse superieure 
permet au robot de reagir plus vite au systeme de 
vision. 

A propos de la CMUcam et du module 

La camera CMUcaml est constitute d’un micro- 
controleur SX28 [6] attele a une camera CMOS 
OV6620 Omni vision [7] sur une puce qui permet 
d’extraire simplement des donnees de haut niveau a 
partir du flux video de la camera. La platine com- 
munique par un port seriel a niveaux TTL, avec les 
fonctions suivantes : 

♦ Poursuivre des taches de couleur definie 
a 17 images par seconde. 

♦ Trouver le centre de gravite de la tache. 
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Tableau 1. Jeu d’instructions de base 


Instruction 

Parametres 

Description 1 

1\r 

neant 

Touche <Enter> ou <Retour>. Met la camera en attente 

GM 

neant (\r) 

Capture la couleur dominante dans I’image courante. 

LI 

valeur \r 

Commande la LED verte de poursuite. 

MM 

mode \r 

Commande le mode Middle Mass qui ajoute les coordonnees du centre de gravite aux 
donnees de poursuite normales. 

NF 

active \r 

Reglage du filtre de bruit. Accepte les valeurs booleennes 1 (defaut) et 0. 
Active par 1 , arrete par 0. 

PM 

mode \r 

Active le mode balayage (Poll). Le parametre 1 active le mode, 0 I’arrete. 

RS 

neant (\r) 

Remet a zero la carte de vision. Nota : pour le reset, le premier caractere est un /r. 

SW 

[x y x2 y2] \r 

Fixe la fenetre de vision de la camera. Accepte les coordonnees cartesiennes x et y 
du coin superieur gauche, suivies par celles du coin inferieur droit de la fenetre visee. 

TC 

[^min ^max ^min 

Gmax B m j n B max ]\r 

Poursuite d’une couleur. Accepte les valeurs RVB minimales et emet un paquet de 
donnees M ou C (suivant la commande MM). 

TW 

neant (\r) 

Poursuit la couleur trouvee dans la partie centrale de la fenetre courante. 

1. On trouvera une description detaillee dans le manuel de I’utilisateur. 


♦ Trouver la couleur moyenne et des donnees sur 
la variation. 

♦ Fenetre arbitraire de 1’ image. 

♦ Resolution de 80 x 143. 

♦ Communication serielle a 9600 bauds. 

♦ Detection automatique d’une couleur et pilotage 
d’un servo pour suivre la couleur. 

♦ Mode de traitement parallele asservi sur un bus 
de camera unique (fonction avancee). 

♦ Possibility de commander un servo ou une 
broche d’ entree/sortie (fonction avancee). 

♦ Reglage des proprietes optiques de la camera 
(fonction avancee). 

Si on utilise la camera a l’exterieur, etant donne la 
forte teneur en infrarouges de la lumiere du soleil, 
meme par temps couvert, il faudra probablement 
monter un filtre IR ou un filtre gris neutre de 
densite 3 (c’est-a-dire 3 crans de diaphragme, ou 8 
fois, 2 3 ) pour reduire la forte intensity lumineuse. 
Un verre preleve sur une paire de lunettes bon mar- 
che, place devant Pobjectif, permettra a la 
CMUcaml de travailler en plein soleil. 

Communication serielle 
et jeu d’instructions 

Les parametres de la communication serielle sont : 
9600 bauds, 8 bits de donnees, 1 bit d’ arret ; pas de 
parite, pas de controle du dialogue (ni logiciel 
Xon/Xoff, ni materiel). 

Toutes les instructions sont envoy ees au moyen de 
caracteres ASCII imprimables, c’est-a-dire que le 
nombre 123 est envoy e sous la forme des trois 
chiffres 1, 2 et 3. Apres transmission correcte d’une 


instruction, la chaine ACK est renvoyee. S’il y a 
une erreur de syntaxe ou si une erreur de transfert 
est detectee, la chaine renvoyee est NCK. La chaine 
ACK ou NCK est suivie par \r (retour chariot). 
Quand une invite est renvoyee (« \r » suivi par « : ») 
cela signifie que la camera au repos attend une nou- 
velle instruction. 

Les espaces blancs sont pris en compte et servent a 
separer les parametres. Le caracteres \r (ASCII 13, 
retour chariot) termine la ligne et active la 
commande. Si la transmission en caracteres impri- 
mables est trop lourde, il est possible d’utiliser dif- 
ferents degres de transfert de donnees brutes ( Raw 
mode). 

Le systeme reconnait deux jeux d’instructions : 
basic (tableau 1) et advanced (tableau 2). 

Programmes utilitaires 

Le cederom de Seattle Robotics contient aussi les 
utilitaires qui suivent. 

♦ Test de la communication entre CMUcam 
et BoeBot. 

Ce programme regie la communication serielle a 
9600 bauds entre le Stamp et la CMUcaml. Il 
fait clignoter la LED verte de la camera. 

♦ Affichage des donnees de poursuite 

de la CMUcaml sur l’ecran de debogage. 

Le premier paquet de donnees affiche par l’ecran 
de debogage est le paquet « S » (Statistiques) qui 
indique la couleur de l’objet pour suivi. Cela 
vous permet d’evaluer les possibilites de votre 
camera pour la poursuite d’un objet donne. 
Essayez des objets de couleur s et de tailles 
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Tableau 2. Instructions avancees 


Instruction 

Parametres 

Description 1 

CR 

[ regl valuel [reg2 
value2 ... regl 6 
valuel 6] ]\r 

Regie directement les registres internes de la camera. L’adresse des registres et les 
contenus possibles se trouvent dans la documentation Omnivision. 

DF 

neant (\r) 

Decharge une trame par le port seriel. 

DM 

valeur \r 

Regie le delai avant la transmission des paquets par le port seriel 

GV 

neant (\r) 

Lit la version du microcode installe dans la camera. 

HM 

active \r 

Regie la camera en mode demi-resolution horizontale pour les commandes DF et LM 
pour le vidage d’une image bitmap. 

11 

neant (\r) 

Utilise le port servo comme une entree tout ou rien. 

LM 

active \r 

Active le mode Line qui utilise le temps entre les trames pour transmettre des donnees 
plus detaillees sur I’image. 

RM 

bit_flags \r 

Active le mode de transfert brut (Raw). II lit la valeur des trois premiers bits (LSB) pour 
configurer les reglages. 

SI 

position \r 

Regie la position du servo 1 . La valeur 0 I’arrete et maintient la ligne au niveau bas. 
Les valeurs de 1 a 1 27 reglent la position du servo pendant la poursuite ou I’acquisition 
des donnes moyennes. 

SM 

valeur \r 

Active le mode Switching de poursuite de couleur. 

1 . On trouvera une description detaillee dans le manuel de I’utilisateur. 


differentes pour voir les effets sur les donnees de 
poursuite. C’est un programme important que 
vous reutiliserez souvent, quand vous trouverez 
des choses interessantes a faire avec votre 
CMUcaml et votre BoeBot. Ce programme vous 
permet de voir et comprendre exactement ce que 
peut voir votre BoeBot avec son systeme de 
vision. 

Vous trouverez sous la reference [8] une courte 
video qui montre un BoeBot equipe de CMUcaml 
reperant un objet rouge. 

Liens Internet 

[1] www.parallax.com 

[2] www. stampsinclass . com 

[3] www.es . emu . edu/~cmucam 

[4] www. seattlerobotics . com 

[5] www. mil ins t . com 

[6] www.ubicom.com/processors/sx/ 
sx_family.html 

[7] www . ovt . com 

[8] www. seattlerobotics . com/video .htm 

[9] www. lextronic . f r/ cmucam/PP .htm 

( 070132 - 1 ) Ken Gracey (Parallax, Inc.) 
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134 Capteur PIR 

CAPTEURS 


On se trouve toujours, lorsque Ton 
envisage de realiser un robot, 
confronts au choix des capteur s. 

Ce choix depend bien entendu ega- 
lement de la « mission » du robot. 

La difficulty de mise en oeuvre et le 
cout du capteur jouent eux aussi un 
role non negligeable dans cette 
decision. Les capteurs repondant 
le mieux a ce cahier des charges 
sont indubitablement les detec - 
teurs de choc et les antennes 
(moustaches) a base de micro- 
interrupteurs ( microswitch ) mais aussi les telecap- 
teurs IR de Sharp et les capteurs a ultrasons. 

Si nous souhaitons detecter des objets « chauds » 
tels qu’etres humains ou animaux, les detecteurs 
PIR ( Passive InfraRed sensor) d’Eltec tels que le 
Eltec-442. II s’agit d’un tres beau capteur dont le 
prix (depassant 60 $) constitue un probleme majeur. 
Conrad FR propose un capteur PIR, le LHI958 
(reference 178730) pour 5,50 €. L’ inconvenient de 
ce capteur est qu’il faut le doter d’un amplificateur 
si l’on veut disposer d’un signal de sortie utilisable. 
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La documentation descriptive de ce capteur n’en 
parle qu’a mots couverts. 

II existe une autre approche possible : utiliser un 
capteur que l’on trouve un peu partout de nos jours : 
le fameux detecteur de presence dont sont dotes les 
eclairages exterieurs et que l’on trouve, a un prix 
tres abordable, dans tous les magasins de bricolage. 
Ils sont souvent proposes a moins de 10 €. Apres 
demontage de ce capteur on se trouve en presence 
d’une platine principale dans laquelle est enfichee 
un circuit imprime auxiliaire (figure 1). C’est sur ce 
dernier que se trouve le detecteur PIR et son electro- 
nique connexe. Les points d’ application de la ten- 
sion d’ alimentation et le signal de sortie se trouvent 
sur le dos de cette platine (figure 2). Normalement, 
P alimentation du capteur se fait sous 8 V, mais il 
fonctionne parfaitement sous 5 V. 

Un robot d’une certaine taille sera souvent dote de 
plusieurs capteurs PIR montes a des angles diffe- 
rents sur le bati. A cet effet, nous pouvons monter 


trois capteurs sur un morceau de platine d’ experi- 
mentation a pastilles et limiter leur champ de vision 
par le biais de morceaux de tubes d’ installation 
electrique en plastique. La longueur de ce morceau 
de tube determine V angle de vision souhaite. Nomi- 
nalement, 1’ angle de detection de ce type de cap- 
teurs est de 140°, ce qui explique la necessite de 
limitation du champ de vision. II est bon de faire en 
sorte que les champs de vision des differents cap- 
teurs se recoupent. Une triplette de capteurs permet 
ainsi de definir cinq domaines de detection. On peut 
bien evidemment envisager d'utiliser plus de trois 
capteurs de maniere a augmenter la resolution. 

II est possible, de cette fagon et a un cout relative- 
ment abordable, une belle unite de detection PIR. 
L'exemple represente en figure 3 comporte trois 
detecteurs PIR. Ce type d’ unite de detection est 
facile a realiser et fonctionne de fagon tres 
satisfaisante. 

(070189-1) Abraham Vreugdenhil 


135 Convertisseur A/N pour robots 

CAPTEURS 


Le composant TLC549CP de Texas Instruments se 
prete fort bien au role de convertisseur A/N pour 
petits robots (en particulier avec des microcontro- 
leurs compatibles 8051). Cet A/D-C seriel 8 bits est 
facilement disponible, relativement peu couteux et 
il est facile d’en extraire les donnees. 

Un coup d’oeil a la fiche technique du TLC549 suf- 
fit a faire comprendre la sequence temporelle des 


lignes I/O Clock, DATA OUT et CS (figure 1). 
Une manip avec un potentiometre trimmer comme 
diviseur de tension fournissant une tension analo- 
gique variable est vite mise sur pied. La figure 2 
indique la mise en circuit strictement necessaire du 
TLC549 et le raccordement a un microcontroleur 
compatible 8051. 


operating sequence 

h |a h \* |s k \r 


( 1 ) 


8 |l |2 | 3 |« |5 |6 j 7 | 



NOTES; A. The conversion cycle , which requires 36 internal system dock periods (17 pis maxi mum) , is initiated wilb the eigMh I/O clock pu Ise 
trailing edge after CSgoes low for the channel whose address exists in memorial Ihe time. 

8. The most significant hit (A7) is automatically placed on the DATA OUT bus alter CS is brought low. The remaining seven bils (A6-A0) 
are clocked out on ihe first seven i/o clock falling edges. B7-B0 follows In ihe same manner 
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Comment se presente le code 
source necessaire pour lire les 
donnees serielles du TLC549, 
c’est-a-dire pour les envoyer au 
controleur au rythme approprie ? 

Lors de nos essais avec une carte 
controleur AT89S8252 (carte 
flash ELEKTOR), il s’est avere 
que la fonction _wait() est 
superflue, car le controleur n’est 
pas particulierement rapide (voir 
les commentaires dans le listage). 
L’ implementation en C devrait 
done etre : 

unsigned char ReadADCl ( ) { 



unsigned char count; 
unsigned char addat = 0; 

P1_B2 = 0; // elk 

P3_B0 = 0; // Chip Select 

P3_B0 = 1; // 

/ /_wait ( ) ; // >20 usek (50 kHz) 
P3_B0 = 0; 

for (count = 0; count < 8; count++) { 
addat = addat << 1 ; 
if ( Pl_B3 == 1) ++addat; 

P1_B2 = 1; 

//_wait ( ) ; 

Pl_B2 = 0; 

} 


Cette conversion A/N peut servir par exemple a rac- 
corder deux photoresistances (LDR) au microcon- 
troleur par le biais de deux circuits TLC549 pour y 
lire leur etat. II suffit de reproduire a deux exem- 
plaires le circuit de la figure 2. Les photoresistances 
sont intercalees dans les diviseurs de tension formes 
par les potentiometres trimmer voire tout simple- 
ment raccordees en parallele sur ceux-ci. 

(070134-1) Tilo Gockel 


return addat; 


} 


136 Boussole pour Mindstorms® NXT Lego 

CAPTEURS 


Elektor a accorde, il y a quelques annees, toute 
1’ attention voulue a la construction de capteurs pour 
le bloc de commande intelligent (RCX) du 
Mindstorms de Lego [1]. 

Celui-ci a trouve entre temps un successeur. Le 
NXT est le cceur du nouveau Mindstorms. Avec ce 
systeme, V amateur de micro-informatique peut s’en 
donner a coeur joie, developper, construire et, sur- 
tout, programmer de nombreux de robots. 

Avec un compas (une boussole) le NXT peut deter- 
miner son cap a quelques degres pres. Un robot 
equipe de ce capteur pourra naviguer. 

Module de compas CMPS03 

Devantec [2] foumit un module de compas tout 
equipe. Ce module utilise deux capteurs a effet Hall 
KMZ51 de Philips disposes a angle droit pour 
detecter le champ magnetique terrestre. Un petit 
controleur PIC calcule une valeur comprise entre 0 



et 360°, et la met numeriquement a disposition a la 
sortie du module. La communication avec le monde 
exterieur s’effectue par P intermediate d’une proce- 
dure I 2 C ou des impulsions d’un signal. 

Le module demande 5 V de tension d’ alimentation 
et consomme environ 20 mA. Il est (presque) fait 
sur mesure pour le NXT. 
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Connexion 

Le nouveau NXT supporte des capteurs qui utilisent 
la procedure I 2 C. II est de ce fait possible de connec- 
ter le capteur par 1’ intermediate d’une prise RJ12 
au NXT. 

II suffit de savoir que le bus I 2 C du NXT ne 
comporte pas de resistances de rappel au niveau 
haut. Celles-ci lui seront done cablees a l’exterieur. 
Lego conseille des resistances de 82 kQ tant sur la 
ligne de donnees (SDA) que sur celle d’horloge 
(SCL). 

Programme 

La programmation du Mindstorms de Lego consiste 
a associer les uns aux autres des blocs de fonctions 
representees par des icones. Outre cette association, 
il n’est possible de modifier que les parametres des 
blocs, leurs fonctions sont definies une fois pour 
toutes. 

Not Exact C (NXC) est un langage de programma- 
tion pour le NXT qui ressemble beaucoup au C. La 
programmation y est beaucoup plus souple. II est 
sur que cela simplifie les choses lorsqu’il s’agit de 
programmer du materiel etranger a Lego comme ce 
compas. 

Le compilateur (BricX) [3] est disponible gratuite- 
ment, son utilisation est simple et il offre beaucoup 
de possibility pour la programmation du NXT. 

Le programme « compas s.nxc » (gratuit, a telechar- 
ger sur le site d’ Elektor sous la reference 070156- 
11) collecte en continu les donnees du capteur. Les 
valeurs mesurees sont ensuite traitees dans un robot 
qui « indique » successivement le nord, le sud, Test 
et l’ouest. Les valeurs de mesure du compas electro- 
nique s’affichent sur l’ecran du bloc NXT. 


Bibliographie et liens Internet 

[1] Boussole pour RCX de Lego, Z. Otten, 
Elektor n°288, juin 2002, page 20 et suivantes 

[2] Devantec : 

http : //www. robot -electronics . co.uk/ 
shop/Compass_CMPS032004 .htm 

[3] BricX : 

http : / /bricxcc . sourcef orge . net/ 



(070156-1) Zeno Otten 


13*7 zBot : etage de puissance 1 0 A pour moteur CC 


Si vous regardez le chassis du vehicule zBOT [1], 
vous trouvez deux organes qui reclament une 
commande intelligente : la servo de direction et le 
moteur a courant continu. 

Le montage dit pont en H est le circuit usuel de la 
commande de vitesse de propulsion et de direction. 
Le moteur a courant continu d’une voiture Tamiya 
est suffisamment puissant pour propulser le zBot 
jusqu’a plus de 30 km/h. Le moteur consomme 
alors plus de 10 A, c’est pourquoi on choisit des 


ACTIONNEURS 

MOSFET de puissance a fort courant pour 1’ etage 
de sortie. Le choix est large dans une grande variete 
de types. 

Le MOSFET dont nous avons besoin doit passer le 
courant maximal du moteur et - ce qui est important 
- il doit commuter avec des tensions de grille 
d’ environ 5 V. Dans ce cas, le microcontroleur 
commande la puissance directement du cote masse 
(low side). Du cote alimentation positive ( high side) 
des adaptateurs de niveau sont necessaires. 
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Le schema de l’etage de puissance en H montre 
quelques inverseurs, des portes NON-ET et deux 
tampons a trois etats. Ces fonctions logiques sont 
tres importantes parce que la fagon simpliste, c’est- 
a-dire la commande directe, de piloter les quatre 
MOSFET presente un inconvenient redhibitoire. 

En cas de plantage logiciel, il pourrait arriver qu’un 
ou plusieurs des MOSFET se trouve commande de 
fagon incorrecte, par exemple T4 et T7 simultane- 
ment. Dans ce cas, le courant qui traverse les tran- 
sistors n’est limite par rien d’ autre que la resistance 
interne des MOSFET, a peu pres 10 mQ, autant dire 
rien. Un erreur de ce genre detruirait les transistors 
a coup sur. Le verrouillage logique mis en oeuvre ici 
interdit ce genre de situation illegale et desastreuse. 


La commande de moteur a courant continu utilise 
trois signaux : DIR, PWM et STOP. Le signal DIR 
commande le sens de rotation du moteur, PWM 
regie la vitesse et STOP freine le moteur. 

Le module logiciel de commande de moteur CC 
s’appelle dcm. c. 


[1] Le document complet intitule 
Zbot - the Robot Experimental Platform 
(en anglais) est disponible au telechargement 
gratuit sur le site elektor. 

Le fichier s’appelle EPS070172-ll.zip. 


( 0701 72 -I) J ens Altenburg 


138 zBot : alimentation piles/solaire 


L’un des problemes les plus importants des plates- 
formes robotiques mobiles est celui de V alimenta- 
tion. A part quelques systemes speciaux, les piles et 
accumulateurs sont les sources d’energie electrique 
les plus courantes dans les robots. 


ALIMENTATIONS & CHARGEURS 

Le sy steme d’ alimentation du zBot [1] est compose 
de deux parties, l’accumulateur principal et les piles 
auxiliaires. La source d’energie principale est une 
batterie d’ accumulateurs CadNi ou NiMH. Sa taille 
a ete adaptee a celle du porte-accumulateurs du 
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chassis Tamiya (six elements de 1,2 V 1400 mAh 
au format C). Cette source d’energie est mise a 
contribution pour 1’ alimentation des moteurs CC et 
des servos. 

Le systeme auxiliaire, deux piles alcalines au for- 
mat AAA, n’alimente que le microcontroleur. 

La troisieme source d’energie (en option) est le pan- 
neau solaire. II n’est pas vraiment necessaire, mais 
il contribue a allonger l’autonomie du robot. 

Le circuit principal d’ alimentation du zBot offre 
une caracteristique speciale : le circuit de regulation 
de charge monte autour d’un MAX472. Pour un 
fonctionnement efficace, nous devons connaitre la 
capacite exacte de l’accumulateur. En imaginant la 
courbe de decharge, nous savons que la tension est 
pratiquement stable tout au long du temps de 
decharge et qu’elle tombe brutalement quand 
l’accumulateur est au bout de sa capacite. Ce temps 
est tres court, si bien que le robot pourrait etre 
perdu. 



[1] Le document complet intitule 
Zbot - the Robot Experimental Platform 
(en anglais) est disponible au telechargement 
gratuit sur le site elektor. 

Le fichier s’appelle EPS070172-ll.zip. 


Une simple surveillance de tension ne nous donne 
pas 1’ information dont nous avons besoin. Le seul 
moyen d’obtenir des valeurs exactes est de surveil- 
ler la decharge. Le MAX472 delivre deux valeurs : 
l’intensite du courant a travers 
R24//R26 sous la forme d’une ten- 
sion proportionnelle sur la 
broche 8, et le sens de ce courant 
(SIGN). Les deux valeurs per- SD,arPEmel 
mettent de calculer la charge (pan- 
neau solaire) ou la decharge de la 
batterie d’accumulateurs. 

L’ alimentation auxiliaire est 
representee dans le module CPU. 

Les deux piles alcalines ali- 
mentent seulement la CPU, le 
modem radio et le systeme de 
navigation (compas). 

La raison de cette separation des 
alimentations est simple. A l’aide 
du systeme auxiliaire, le zBOT 
communique sans fil avec l’ope- 
rateur. Ainsi la source d’ alimenta- 
tion independante renforce la 
securite du systeme. 


( 070171 - 1 ) 


Jens Altenburg 






i 

L 


03 


VBATT 

2_ 

1 N 540 B 



K \J 

1 


2 

a 

Cl 2 

lOOn 



V CHARGE 
R23 


Personal Download for - CNRS Ml | copyright Elektor 







1 39 - T elecommande I R a R8C 


193 


139 Telecommande IR a R8C 


COMMUNICATION 

Elektor a publie, ces dernieres annees, differents 
articles dans lesquels des microcontroleurs cap- 
taient et analysaient les impulsions emises par une 
telecommande IR. 

Cette possibility n’existait malheureusement pas, 
jusqu’a present, pour l’un des microcontroleurs 
auquel Elektor a consacre le plus grand nombre 
d’ articles ces dernieres annees, a savoir le R8C, ce 
qui a amene 1’ auteur a s’y mettre et, apres avoir 
trouve une solution, a la proposer a d’autres lecteurs 
interesses. 

Le montage a ete congu de maniere a pouvoir etre 
utilise tant avec une telecommande de Philips 
(RC5) que de Sont. 

Le sy steme fournit sur l’un des ports de sortie d’un 
code a 7 bits, permettant d’« informer » un ordina- 
teur ou un autre microcontroleur de la touche acti- 
vee sur la telecommande. 

II est possible de piloter les 8 bits d’un autre port de 
sortie a l’aide des touches 2 a 9 de la telecommande. 

On peut ainsi commander/activer directement a dis- 
tance un maximum de 8 processus. 

+5V 



Le programme, ecrit en C sous HEW, remplit les 
fonctions decrites ci-apres. 

Un cavalier, JP1, permet le choix entre V analyse 
d’ impulsions Philips (RC5) lorsqu’il est ouvert 
(non implante) ou de Sony (cavalier implante). 

1. Le bit 7 du port PO indique s’il s’agit d’ impul- 
sions RC5 ou Sony. Bi 7 au niveau « Haut » = 
RC5 et bit 7 au niveau « Bas » = Sony. 

2. On trouve, sur le port 0 (sortie) le code de la 
derniere touche enfoncee. On utilise a cet effet 
les bits 0 a 6, le bit 7 servant, nous le disions a 
dire s’il s’agit de RC5 ou de Sony. 

3. Le port PI (sortie) est utilise pour une mise 
directe des 8bits au niveau haut ou bas par le 
biais des touches 2 a 9 de la telecommande. 
Une premiere action sur l’une de ces touches 
fait passer la sortie au niveau haut. Une nou- 
velle action sur cette touche fait passer la sortie 
au niveau bas. Ces huit touches permet done 
une commande directe (a distance) de huit pro- 
cessus differents. L’etat des differents bits du 
portPl n’est pas influence par une action sur 
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les autres touches de la telecommande. 

La touche « 1 » permet de mettre au niveau 
haut tous les 8 bits de Pl. Les touches « 0 » et 
« Arret » permettent de mettre ces memes bits 
au niveau has. 

Huit LED rendent l’etat momentane des 8 bits ; 
elles drainent de l’ordre de 3 mA du portPl. II 
faut done limiter, pour des fonctions plus 
« lourdes », a 17 mA au maximum le courant 
draine par le biais de Pembase K2 (pour des 
raisons de securite, on limitera cette valeur a 
15 mA seulement). 

4. Si l’on a parametre le systeme (JP1 ouvert) 
pour la reception d’ impulsions RC5, mais que 
le microcontroleur regoit des impulsions en 
provenance d’une telecommande « non-RC5 » 
(et inversement), il fournit un bref signal 
d’alarme : 

- La LED rouge prise sur le port P30 clignote 
brievement 

- Les sorties 0 a 6 du port P0 passent a « 0 » 

(= le code n’est pas standard) 

- Le bit 7 du port P0 donne un signal clignotant 

- On a un bref signal acoustique sur la 
broche 16 (bit P45) 

Le schema ne requiert qu’une description 
succincte : 

le detecteur IR (infrarouge), le TSOP1736, est 


connecte directement a V entree, la sortie etant for- 
cee au niveau haut par le biais d’une resistance 
de 2kQ2. 

Une seconde entree sert a V interrogation du cavalier 
JP1 (choix entre RC5 et Sony). 

La sortie P0 sert a reproduire sous forme hexadeci- 
male le code RC5/Sony. Cette sortie peut de ce fait 
attaquer directement, au travers d’une resistance 
de 1 kO, des entrees d’un autre ordinateur ou 
microcontroleur, le but de 1’ operation etant que le 
dit ordinateur/microcontroleur reagisse au code 
qu’il regoit. 

L’utilisateur pourra mettre la sortie PI a contribu- 
tion pour piloter un « dispositif » numerique quel- 
conque par le biais d’un circuit d’interfagage de son 
cru (K2 peut etre charge a concurrence de 15 mA 
environ). 

Des LED a faible consommation visualisent l’etat 
actuel des 8 bits du port PI. 

La LED verte prise a la broche 20 sert d’indicateur 
« marche/arret » du circuit. 

Rien n’interdit, en ce qui conceme l’alarme acous- 
tique reliee au port P45, d’utiliser un resonateur 
piezo-electrique (zoomer), (ce port pouvant etre 
charge a concurrence de 8 mA). 

( 0701 91 -I) G. van Zeijts 


140 Catapulte pour robot... ou autre 


A l’heure des rayons laser, parler de catapulte parait 
anachronique mais detrompez-vous, ce n’est pas si 
absurde que ga. 

Dans de nombreux themes de concours de robots, 
partout sur la planete, il a ete question a un moment 
de ramasser des balles, de differents formats selon 
les concours, et de les projeter dans un receptacle, 
souvent a des distances non negligeables pour nos 
petits robots. 

Il est une categorie de balle, tres legere, et connue 
de tous, la babe de ping pong, qui est beaucoup uti- 
lisee comme projectile dans ce type de concours. 
Outre la collecte de ces babes, leur projection pose 
souvent le probleme de la precision et de la fiabilite. 
J’apporte dans ces lignes ma solution, qui n’est pas 
forcement la meilleure du monde, mais qui a fait ses 
preuves. 

Cette catapulte se rearme toute seule apres chaque 
tir, et ce en deux secondes, et elle est reglable en 


ACTIONNEURS 

portee par reglage de sa courbe babstique, et ce 
grace a un unique potentiometre. 

Son electronique est tres simple et peu onereuse, ne 
necessitant pas de composant programmable et dis- 
posant de sortie pour renseigner le porteur sur l’etat 
de la catapulte. 

Le schema 

L’ element principal du systeme est un vulgaire ser- 
vomoteur standard, tel qu’ utilise en modelisme. Ce 
type d’actionneur est une petite merveille qui 
contient un moto reducteur asservi en position grace 
a un potentiometre et une electronique adaptee. 

La commande d’un servomoteur se realise a l’aide 
d’un signal a frequence fixe (50 Hz) dont la largeur 
de 1’ impulsion est variable, generalement de 1 
a 2 ms. 

Pour reabser ce signal, nous utibserons le celebre 
NE555 (IC1) utilise en astable cable de telle 
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Electro-aimant 


Figure 1 - 

Synoptique fonctionnel 
de la catapulte. 


maniere a ce qu’il delivre la frequence requise. La 
diode Dl, en parallele sur la resistance R1 determi- 
nant le rapport cyclique, permet de fixer a 18 ms 
environ la partie negative de 1’ impulsion dont la lar- 
geur de la partie positive est ajustable a l’aide de R2 
et PI ou P2. La sortie du 555 attaque 1’ entree du 
servomoteur. 

La partie « electromecanique » du schema est basee 
sur l’emploi d’un relais 2RT et de deux microswit- 
chs. Le premier, Swl a pour fonction de declencher 
le rearmement automatique de la catapulte, le 
second, Sw2 remplit deux fonctions : il donne une 
information de rearmement de la catapulte et il per- 
met, une fois ce rearmement effectue, de reposition- 
ner le servomoteur en position de tir. 

Sur le schema, Sw2 est represente actionne, ce qui 
correspond a la position rearmee de la catapulte. 

En se conformant a la representation synoptique 
figure 1 , on comprendra aisement le fonctionne- 
ment de la catapulte. 

Lorsque Ton alimente brievement Telectroaimant 
via 1’ entree « TIR » qui commande le transistor Tl, 
le levier L est relache, rappele par le ressort R. Ce 
levier vient finir sa course sur le galet en caout- 
chouc G fixe sur la palonnier P du servomoteur. 

En venant se poser sur ce galet, le projectile est 
envoye et le levier actionne aussi Swl qui alimente 
le relais RE1, qui s’ auto alimente via son contact 
re IB et le micro switch Sw2 revenu entre temps a 


son etat repos. 

Le servomoteur se met en mouvement dans le sens 
horaire et le galet entraine le levier vers sa position 
rearmee. En fin de course, le levier s’accroche a la 
gachette en meme temps que Sw2 est actionne. 
Celui-ci supprime alors Tauto-maintien du relais 
qui, en re venant au repos, commande au servomo- 
teur de revenir en position de tir. 

L’ ajustable PI permet de regler la position haute du 
galet et done la portee du tir comme l’explique la 
figure 3. 

P2 permet le reglage du point d’accroche du levier 
en position rearme. 

On peut voir sur la figure 1 deux positions de tir (en 
pointilles) du levier et aussi les positions correspon- 
dantes du galet de caoutchouc (numerotees 1 et 2). 
Pour affiner la portee de tir, il faut simplement 
savoir, et c’est logique, qu’en position 1 la balle 
montera en hauteur, et qu’en position 2 la balle 
montera moins. Tout depend de Tutilisation : si Ton 
veut atteindre un receptacle au sol avec une balle de 
ping pong, il vaut mieux prevoir d’y arriver par 
rebonds successifs, dont d’effectuer un tir plus en 
hauteur. Par contre, si Ton vise un panier en hau- 
teur, il faudra viser « pile poil dedans », done laisser 
le levier remonter plus haut. 

Une fois les reglages faits, vous serez epates par la 
reproductibilite de ce systeme. 
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Figure 2 - Details de la realisation mecanique. 


Realisation 

L’ electronique 

La partie electronique etant relativement simple, 
elle se realisera sur un morceau de circuit imprime 
a pastilles. Le relais DIL RE1 sera monte sur un 
support confectionne avec un DIP 14 tulipe. 

Le connecteur du servomoteur sera realise avec 
trois picots (de 10 mm utiles) de barrette secable au 
pas de 2,54 mm. Marquer la broche signal afin 
d’eviter une erreur de branchement du servomoteur. 
Le circuit integre sera monte sur support 
a 8 broches. Les ajustables PI et P2 seront des mul- 
titours de preference, horizontaux ou verticaux. 
Bien verifier votre cablage. Alimenter le circuit 
sans IC1 ni le relais. Verifier les tensions d’ alimen- 
tation sur IC1, sur les communs des switchs qui 
seront relies au circuit via des fils d’une dizaine de 
cm. Verifier la presence du +V CC sur le picot cen- 
tral du connecteur servomoteur. 

Connecter un +V<x sur V entree « TIR » et verifier 
que l’electro-aimant est active. 

La mecanique , 

sans etre d’une complexity suisse, requiert nean- 
moins un peu d’ attention. 

Le plan represente figure 2 detaille les elements et 


parties essentielles du systeme. Le chassis se realise 
principalement sur un morceau de profile alu en L, 
ou sur un pliage equivalent. Le servomoteur, equipe 
d’un palonnier d’un diametre de 35 mm environ, est 
monte sur la plan vertical de ce profile. 

L’axe d’ articulation du levier se situe un peu avant 
celui du servomoteur. J’ai realise pour ma part ce 
levier a l’aide d’un tube carre en laiton de 5 mm de 
cote. 

Cette section creuse permet de pouvoir accrocher 
avec la petite gachette le levier une fois rearme. 
Cette gachette est actionnee par l’electroaimant au 
moyen d’une petite tringlerie. L’electroaimant est 
un modele 6 V qui sera fixe sur le plan horizontal de 
notre profile alu. 

Le positionnement des switchs est important, 
notamment celui de Sw2 dont le positionnement est 
fige une fois le reglage du rearmement optimum. Ce 
reglage necessitera d’ avoir realise 1’ electronique 
decrite plus haut. 

Le montage de Sw2 sur le profile se fait au moyen 
d’une petite equerre dans laquelle on pratiquera 
deux trous oblongs afin de permettre le positionne- 
ment de ce switch. 

Pour Swl, deux trous oblongs en arc de cercle 
seront pratiques sur le plan vertical, ou est fixe le 
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Figure 3 - L’electronique de la catapulte. 

servomoteur, afin de permettre de reglage de la por- 
tee de tir, conjointement a l’effet de l’ajustable Pl. 
Une fois la mecanique entierement terminee, on 
mettra le levier en position basse, ce qui detendra le 
ressort. On s’assurera de la gachette vienne bien 
accrocher le levier sur au moins un millimetre. 
L’ operation doit se faire sans forcer, le ressort doit 
permettre a la gachette de s’incliner sur la droite 
avant de s’ accrocher dans le tube. 

Bien verifier que l’electroaimant est equipe de son 
ressort de rappel qui peut se trouver entre la bobine 
et le noyau magnetique, ou dans le puits de la 
bobine, ou plonge le noyau. 

Le ressort doit pousser legerement le noyau afin 
qu’il ressorte de la bobine apres sollicitation de 
cette derniere. 

Mise au point 

La mise au point du montage est facile. Ne pas 
implanter le relais sur son support. Mettre le levier 
en position rearme et verifier que la gachette le 
retienne bien en position horizontale. Declencher la 
gachette et s’ assurer que le levier remonte bien a 
l’aide du ressort. 

Mettre le montage sous tension. Le servomoteur va 
prendre une position quelconque. A l’aide de l’ajus- 
table P2, amener le servomoteur, via le galet en 


caoutchouc, a positionner le levier a V horizontale 
jusqu’a l’accroche de la gachette. Ajuster la posi- 
tion de Sw2 afin qu’il soit actionne par la petite 
equerre solidaire du levier. Si le servomoteur ne 
fonctionne pas, verifier le montage, les soudures et 
le positionnement correct du connecteur du servo- 
moteur. S’ assurer que le signal et la masse ne soit 
pas inverses. 

Couper 1’ alimentation. Mettre le relais sur son sup- 
port. Remettre sous tension. Le servomoteur doit 
prendre une position quelconque. Ajuster PI pour 
amener le galet dans une position de tir quelconque 
(par exemple 1). Couper 1’ alimentation et ajuster 
Swl pour qu’il soit actionne par le levier en position 
haute. 

Remettre sous tension. La catapulte doit se rearmer 
seule et le servomoteur doit se remettre en position 
haute comme defini plus haut. Tout fonctionne. 
C’est parfait. Sollicitez l’electro-aimant pour veri- 
fier que le tir s’effectue correctement. Vous pouvez 
maintenant equiper le levier d’un support pour le 
projectile (balle). 

A noter que le contact travail de Sw2 etant non uti- 
lise, vous disposez sur ce contact d’un +V CC qui 
vous signale que la catapulte est rearmee. . . 

(070210-1) Pascal Liegeois 
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141 Pilote complet de moteur pas a pas 

ACTIONNEURS 


Ce circuit va vous permettre de faire a peu pres tout 
ce qu’il faut dans les applications de robotique : 
tourner a gauche ou a droite, a pas complets ou par 
demi-pas. 

Le moteur pas a pas convertit des impulsions elec- 
triques en mouvements mecaniques. Sur les disques 
durs, les imprimantes, les numeriseurs, certains 
photocopieurs, on utilise des moteurs pas a pas pour 
tourner ou commander avec precision le positionne- 
ment d’organes mecaniques. La plupart des moteurs 
pas a pas sont faits d’un axe en aimant permanent 
appele rotor , entoure d’une partie fixe que l’on 
nomme stator. D’ habitude, ces moteurs sont dotes 
d’un stator a quatre fils avec deux ou un point 
commun, que l’on branche souvent au positif de 
1’ alimentation. 

En envoy ant une sequence determinee d’ impulsions 
a chaque enroulement du stator, on met le moteur en 
rotation. Les moteurs pas a pas different par la 
taille, la forme, la puissance, la tension d’ alimenta- 
tion, le prix, la precision, entre autres, mais surtout 
par le nombre de pas necessaires pour effectuer un 
tour complet. C’est cette meme caracteristique qui 


Tableau 1 


Angle de pas (degres) 

Pas par tour 

0,72 

500 

1,8 

200 

2,0 

180 

2,5 

144 

5,0 

72 

7,5 

48 

15 

24 


definit V angle de pas, comme vous pouvez le 
constater dans le tableau 1. 

Si par exemple un moteur presente un angle de pas 
de 1,8°, on en deduit qu’il faudra 360/1,8 = 200 
impulsions pour obtenir une revolution complete de 
l’axe. 

On dispose de deux modes de fonctionnement du 
moteur : a pas complets ou par demi-pas. Ces deux 
regimes sont resumes separement dans le tableau 2 
et le tableau 3. 

Faire travailler le moteur a demi-pas augmente le 
precision dans la rotation de l’axe. Dans le cas d’un 


+5V 
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Tableau 2. Mode plein-pas 


Rotation 
vers la droite 
(horaire) 

Pas 

Enroulement 

A 

Enroulement 

B 

Enroulement 

C 

Enroulement 

D 

Rotation 
vers la gauche 
(anti-horaire) 

V 

1 

1 

0 

0 

0 


2 

0 

1 

0 

0 

3 

0 

0 

1 

0 

4 

0 

0 

0 

1 


Tableau 3. Mode demi-pas 


Rotation 
vers la droite 
(horaire) 

Pas 

Enroulement 

A 

Enroulement 

B 

Enroulement 

C 

Enroulement 

D 

Rotation 
vers la gauche 
(anti-horaire) 

\ 

1 

1 

0 

0 

0 

/ 

2 

1 

1 

0 

0 

3 

0 

1 

0 

0 

4 

0 

1 

1 

0 

5 

0 

0 

1 

0 

6 

0 

0 

1 

1 

7 

0 

0 

0 

1 

8 

1 

0 

0 

1 


moteur a angle de 1,8°, la commande en demi-pas 
correspond a 400 stades par revolution. 

Un autre avantage important des pulsations a demi- 
pas est de conferer plus de puissance au moteur, ce 
qui se traduit generalement par un couple plus 
eleve. 

Le circuit de pilotage du moteur est bati autour d’un 
microcontroleur Atmel AT89C2051 scande 
a 12 MHz et d’un reseau de transistors Darlington 
haute tension et fort courant du type ULN2003. 

Les impulsions de commande du moteur generees 
par le microcontroleur anime par le micrologiciel 
sont transmises a l’ULN2003 via les quatre lignes 
de port P1.4 a P1.7. Les enroulements du stator du 
moteur sont connectes aux broches correspondantes 
de PULN2003, lequel peut fournir jusqu’a 500 mA 
a chaque ligne de sortie. Notez que c’est un moteur 



pas a pas de 5 V qui est mis en service dans ce 
circuit. 

Vous pouvez telecharger gratuitement les fichiers 
(archives) de code source ainsi que le micrologiciel 
(fichier .hex) de V AT89 a partir de notre site Elektor 
sous la reference 070228-11. zip. 

Votre circuit acheve, mettez-le sous tension. 
Appuyez sur le bouton Full Step ou Half Step. Pous- 
sez ensuite sur Left ou Right et vous verrez le 
moteur demarrer et tourner selon le mode choisi. 
Vous pouvez changer a tout moment entre pas com- 
plet et demi-pas. 

Mais ceci ne vaut evidemment que si vous avez 
cable votre moteur correctement. Le code source de 
l’AT89 contient un certain nombre d’ indications 
pour vous aider a modifier le cablage dans le logi- 
ciel plutot que d’ avoir a refaire les soudures et vous 
perdre dans les differentes couleurs de fils. 

En pratique, vous remarquerez qu’en mode a pas 
complets le rotor atteint une vitesse superieure et un 
couple moteur plus faible, alors qu’en demi-pas, 
couple et precision sont augmentes, au detriment de 
la vitesse. C’est pourquoi, quand ce genre de moteur 
entraine un disque ou un plateau, on les commande 
de fa$on a ce qu’ils demarrent et s’arretent en demi- 
pas, tandis que les parcours intermediaries ont lieu 
a pas complets pour atteindre la vitesse maximale. 

(070228-1) HesamMoshiri 
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143 Regulateur LDO avec demarrage en douceur ou suivi 

ALIMENTATIONS & CHARGEURS 


Les composants decrits ci-apres sont congus pour 
repondre aux besoins de processeurs, des DSP (trai- 
tement de signal numerique) ou de FPGA (reseaux 
programmables) modernes qui requierent des ten- 
sions d’ alimentation faibles mais a intensite relati- 
vement elevee, avec en outre la capacite de produire 
une augmentation ( ramp-up ) de la tension fournie et 
son sequencement selon une methode predefinie. 
Ces deux derniers besoins ne sont pas facilement 
trades par T utilisation de composants discrets. La 
famille des regulateurs TPS4x01 repond a ce cahier 
des charges. 

A l’instant d’ecriture de ces lignes, la famille se 
compose de trois circuits, appeles respectivement 
TPS74201 (1,5 A avec redemarrage a chaud), 
TPS74301 (1,5 A avec tragage) et TPS74401 (3 A 
avec redemarrage a chaud). Elle devrait s’agrandir 
prochainement. 

La figure 1 presente un schema de connexion sim- 
plify pour les trois composants. Ces regulateurs 
fonctionnent avec une de tension polarisation 
faible, V BIAS , et une tension d’ alimentation en 
entree, V IN , de laquelle sera derivee la tension de 
sortie V ou . Les trois regulateurs sont capables de 
fournir des tensions de sortie descendant jusqu’a 
0,8 V et le circuit presente en bolder QFN com- 
prend aussi un circuit de surveillance integre avec 
une sortie a drain ouvert qui passe a haute impe- 
dance quand la tension de sortie s’approche de la 
plage de regulation (fonction « alimentation 
bonne » ou PG = Power Good). Le regulateur 
TPS74301 peut fournir un courant de sortie jusqu’a 
1,5 A et dispose d’une broche TRACK permettant a 
l’utilisateur d’entrer un signal de rampe a suivre par 
la tension de sortie, afin de realiser un sequence- 
ment simultane ou proportionnel. Les connexions 
adequates sont representees separement. Les 
TPS 74201 et TPS 74401 peuvent fournir un courant 
jusqu’a, respectivement, 1,5 A et 3 A, et disposent 
d’une broche SS permettant a l’utilisateur de definir 
le taux de rampe lineaire de la tension de sortie. 

Pour le regulateur TPS74301, la valeur de la resis- 
tance R4 (dans un diviseur de tension) permet a 
l’utilisateur de selectionner un sequencement soit 
simultane soit proportionnel. La valeur de R4 est 
calculee d’apres les equations de la fiche de carac- 
teristiques, avec l’hypothese qu’un signal en rampe 
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exterieur de 3,3 V est applique sur la broche 
TRACKIN. Lorsqu’on selectionne la valeur 
de 10 kQ pour R4, comme dans cet exemple, la sor- 
tie du regulateur TPS74301 suivra le signal en 
rampe exterieur de quelques millivolts jusqu’a ce 
que le TPS74301 atteigne sa tension stabilisee. Ceci 
s’appelle le sequencement simultane (figure 2). La 
tension de sortie du regulateur TPS74301 aura le 
meme taux de croissance (dv/dt) que le signal en 
rampe exterieur mais un delai de redemarrage a 
chaud different. 

Lorsqu’on fait passer la valeur de la resistance R4 
a 1,78 kQ, la tension de sortie du TPS74301 atteint 
sa tension stabilisee en meme temps que le signal de 
suivi exterieur atteint sa tension maximum (3,3 V 
par exemple). Cela s’appelle le sequencement pro- 
portionnel (figure 3). Bien que le signal en rampe 
exterieur et le regulateur TPS74301 aient des taux 
de croissance differents, ils auront le meme delai de 
redemarrage en douceur {soft- start). 

Pour les regulateurs TPS 74201 et TPS74401, la 
valeur de la capacite du condensateur peut etre uti- 
lisee pour programmer le redemarrage en douceur 
en rampe. Dans T exemple ci-contre, les valeurs 
de 1 nF et 10 nF pour C4 ont ete utilisees pour rea- 
liser des rampes avec un temps de croissance de res- 
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Figure 1 - Schemas des regulateurs 
TPS74201, TPS74301 etTPS74401 (cf. le 
texte pour les valeurs de R4 et C4). 




Figure 2 - Suivi du regulateur LDO TPS74301 avec Figure 4 - Redemarrage en douceur des TPS74201 et 
demarrage simultane (R4 = 10 kQ). TPS74401 avec delai de 1 ms (C4 = 1 nF). 

Base de temps : 2 mV/div. Base de temps : 2 mV/div. 



Figure 3 - Tragage du TPS74301 avec demarrage 
proportionnel (R4 = 1,78 kU). 

Base de temps : 2 mV/div. 



Figure 5 - Demarrage en douceur TPS74201 et 
TPS74401 avec delai de 10 ms (C4 = 10 nF). 
Base de temps : 2 mV/div. 


pectivement 1 ms et 10 ms (figures 4 et 5 
respectivement). Sans condensateur attache a cette 
broche, le delai de redemarrage en douceur sera 
de 500 ms par defaut. Ce delai est le meme pour le 


TPS74301 lorsqu’on applique une tension supe- 
rieure a 800 mV a la broche TRACK. 

(070231-1) DirkGehrke 

(Texas Instruments Allemagne) 
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143 Telemetre infrarouge a PIC ou a Basic Stamp 

CAPTEURS 


Si les robots les moins evolues peuvent se contenter 
(Tune simple detection d’ obstacles, nombre de 
robots qui requierent de la precision dans leur posi- 
tionnement ont besoin de pouvoir mesurer des dis- 
tances avec exactitude. Pour cela, il est necessaire 
de faire appel alors a un telemetre, qui peut utiliser 
des infrarouges ou des ultrasons, tout en sachant 
que les infrarouges sont bien adaptes a de la mesure 
a courte distance (quelques centimetres a quelques 
dizaines de centimetres) alors que les ultrasons 
conviennent mieux a des distances allant de 
quelques dizaines de centimetres a quelques metres. 

Si la realisation d’un telemetre reste possible avec 
des moyens classiques, elle ne presente plus 
aujourd’hui beaucoup d’interet en raison de la mise 
sur le marche de modules integres prets a l’emploi 
qui sont tout a la fois relativement precis, peu cou- 
teux et peu encombrants. Si l’on s’interesse aux 
telemetres a infrarouges, c’est Sharp qui dispose 
aujourd’hui de la gamme la plus vaste et la mieux 
distribute tant que l’on cherche a rester dans des 
produits a prix compatibles d’un robot « amateur ». 

Cette gamme, dont toutes les references com- 
mencent par GP2, comprend des telemetres qui 
delivrent des informations de type tout ou rien (ce 
ne sont plus vraiment des telemetres !), des infor- 
mations sous forme analogique et des informations 
sous forme numerique. Si les versions delivrant des 
informations analogiques semblent etre les plus 


faciles a mettre en oeuvre, c’est cependant une 
absurdite que de les utiliser dans un robot pilote par 
un microcontroleur. En effet, ce dernier va 
s’empresser de convertir cette tension analogique 
en numerique via son convertisseur integre afin de 
pouvoir 1’ exploiter. II vaut done mieux, des le 
depart, disposer d’une information numerique 
meme si elle semble un peu plus difficile a lire en 
sortie du telemetre. 

Dans ces conditions, deux references sont actuelle- 
ment facilement disponibles en Europe, chez Selec- 
tronic notamment, avec le GP2D02 capable de 
mesure de 10 cm a 80 cm environ et le GP2D021 
capable de mesurer de 4 a 30 cm environ. Ces deux 
references sont totalement compatibles tant en 
termes mecaniques qu’electroniques et tout ce que 
nous allons ecrire maintenant est done valable pour 
ces deux modeles. 

Le principe d’un telemetre a infrarouge est relative- 
ment simple : une LED emet un faisceau infrarouge 
qui, s’il rencontre un objet, est reflechi par ce der- 
nier vers une photodiode. Si on le laisse tel quel, un 
tel systeme est de type tout ou rien et tient plus du 
detecteur d’ obstacle que du vrai telemetre. Si cer- 
tains des telemetres Sharp fonctionnent selon ce 
principe, les deux references que nous avons rete- 
nues sont capables de realiser une veritable mesure 
de distance car ce n’est plus une simple photodiode 
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qui regoit le rayon reflechi par l’objet mais une bar- 
rette de CCD. 


De ce fait, l’angle d’incidence du faisceau reflechi 
arrivant sur cette barrette varie en fonction de l’eloi- 
gnement de l’objet detecte et permet done une veri- 
table mesure de distance, pour peu qu’un minimum 
de traitement du signal exploite les informations 
generees par le capteur CCD. 

C’est le cas dans les telemetres Sharp de ce type 
dont le synoptique interne vous est presente 
figure 1. Pour ceux des telemetres qui ont une 
entree de validation de mesure, ce qui est le cas des 
modeles choisis, la LED est mise sous tension uni- 
quement sous controle de celle-ci, ce qui permet de 
reduire de fagon tres importante la consommation 
au repos. Dans les autres telemetres, elle fonctionne 
en permanence. 


Nous avons choisi de vous montrer comment utili- 
ser un tel telemetre avec un Basic Stamp ou bien 
encore avec un microcontrdleur PIC programme en 
Basic ou en langage machine afin d’etre compatible 
d’un maximum de solutions robotiques. 

Le schema de connexion du telemetre se resume a 
ce que vous pouvez decouvrir figure 2, que ce soit 
avec un PIC ou avec un Basic Stamp. Le detecteur 
GP2D02 ou GP2D021 est alimente en permanence 
mais, du fait de la presence de son entree de 
commande, il ne consomme quasiment rien tant 
qu’il ne realise pas de mesure. L’examen de son 
chronogramme de fonctionnement, pre sente 
figure 3, permet de constater que cette entree sert 
non seulement a valider la mesure mais qu’elle sert 
egalement d’horloge pour lire le resultat fourni sur 
sa borne V out . 

Elle doit done etre controlee par le microcontroleur 
associe, mais comme elle ne doit pas se voir appli- 
quer une tension superieure a 3 V, la diode D l’isole 
de la sortie du microcontroleur lorsque cette der- 
niere est au niveau haut. 

Ceci etant precise, l’examen du chronogramme de 
la figure 3 vous permettra sans peine de suivre les 
listings des tres courts programmes que nous avons 
ecrits pour exploiter ce capteur, que ce soit en 
Basic, pour le Basic Stamp et pour les PIC program- 
mes en Basic, ou en assembleur PIC pour ceux 
d’entre vous qui preferent le langage machine. 


Le capteur CCD est suivi par une circuiterie de trai- 
tement du signal qui permet de generer en sortie : 
soit une information de type tout ou rien pour les 
telemetres les plus simples, soit une information 
analogique, soit enfin, dans les modeles qui nous 
interessent, une information numerique codee 
sur 8 bits. 


Pour ce qui est du Basic Stamp, la seule instruction 
SHIFTIN, suffit a lire le resultat de mesure du cap- 
teur. Pour ce qui est du PIC, il faut evidemment 
faire appel a un peu plus d’ instructions de fagon a 
generer l’horloge de lecture et a recuperer les don- 
nees correspondantes. Dans les deux cas, ces pro- 
grammes fournissent dans la variable « Mesure » la 
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Listagel : Utilisation du GP2Dxx avec un Basic Stamp. 


Vin con 0 

' Definition de 1 * entree de commande 

Vout con 1 

' Definition de la sortie de donnees 

Mesure var Byte 

' Reservation d'un octet pour le resultat 

Mesure = 0 

' Initialisation de la variable « Mesure » 

Lecture : 


Vin = 0 

' Validation du telemetre 

Attente : 


IF Vout = 0 THEN Attente ' Attente de la disponibilite du resultat 

SHIFTIN Vout, Vin, 

2, [Mesure] 

Vin = 1 

' Mise en veille du telemetre 

Pause = 1 

' Temps de repos par precaution 

' Le resultat de la mesure 

est disponible dans la variable « Mesure » 


Listing 2 : Utilisation du GP2Dxx avec un microcontrdleur PIC. 


Lecture 

BCF 

PortA. 0 

' Validation du telemetre 

NOP 

Attente 

BTFSS 

PortA, 1 

' Attente de la disponibilite du resultat 

GOTO 

Attente 


BSF 

PortA, 0 

' Mise au niveau haut de Vin 

CLRF 

Mesure 

' Initialisation de la variable « Mesure » 

MOVLW 

8 

' Preparation a la lecture de 8 bits 

MOVWF 

Compte 


BCF 

Status , C 

' Mise a zero de la retenue 

NOP 

Lectbit 

BCF 

Porta . 0 

' Horloge au niveau bas 

NOP 

NOP 

RLF 

Mesure , f 

' Rotation du bit precedent 

BTFSC 

PortA. 1 

' Lecture du bit de donnees 

BSF 

Mesure, 0 


BSF 

PortA. 0 

' Horloge au niveau haut 

NOP 

NOP 

DECFSZ 

Compte , f 

' Decomptage du nombre de bits a lire 

GOTO 

Lectbit 


' Le resultat de la mesure 

est disponible dans la variable « Mesure » 


donnee numerique renvoyee par le telemetre suite a 
la mesure realisee. A charge ensuite par le pro- 
gramme de gestion de votre robot d’ exploiter cette 
valeur directement, ou de la lineariser grace a une 
table de conversion si vous voulez faire de la 
mesure de distance reelle. 

En effet, comme le montre la figure 4, et c’est peut 
etre la le seul defaut de ces telemetres, 1’ information 
qu’ils delivrent est loin d’etre lineaire. 

( 070235 - 1 ) C. Tavernier 
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144 Antenne 2,4 GHz pour vehicules robotises 

COMMUNICATION 


Les inconditionnels de robotique sont egalement de 
farouches partisans d’equipement radio trafiquant 
sur la bande sans licence des 2,4 GHz dite bande 
ISM (Industriel/Scientifique/Medical, pour une fois 
que cela colle aussi en frangais) ; laissez un peu 
divaguer votre imagination et pensez a ce que vous 
pourriez faire avec Bluetooth, des camescopes sans 
fils, des telecommandes et meme un point d’acces 
ou client WLAN monte sur un vehicule robotise ! 
L’un des hies est qu’une application-maison de ce 
genre requiert, normalement, une antenne qui se 
doit d’etre (1) omnidirectionnelle, (2) presentant un 
minimum de flexibility en raison des risques de 
dommages qu’elle encourt en court d’ utilisation 
et (3) de cout faible. L’ antenne presentee ici remplit 
avec brio ce « cahier a trois charges ». 

Liste des ingredients : un petit morceau de cable 
coaxial de 50 Q tel que du RG58(C)U dote d’un 
connecteur BNC serti (« empruntez » un cable 
aupres du departement IT ?) ; un couteau de poche 
bien affute ; un outil pointu (une aiguille de bonne 
section ou un tournevis d’horloger) ; une regie ; un 
fer a souder (optionnel) ; un pistolet thermique a 
colle ; un rien de bon sens et de l’ordre de 30 mn de 
votre temps libre. 

C’est parti. 

(reproduit avec modifications et extensions du 
numero de telephone 17 du magazine CQ-TV) 
(070142-1) Ragnar Jensen 



Figure 1 - Le materiel de base : un petit morceau de 
cable coaxial 50 Q. 



Figure 2 - Coupez quelque 40 mm de la gaine 
d’isolation exterieure. Vous verrez apparaitre la 
tresse metallique servant de blindage du cable. 



Figure 3 - Retroussez la tresse cuivree pour voir 
apparaitre la gaine d’isolation interne. 



Figure 4 - En vous servant de I’outil pointu demelez 
soigneusement les filaments constituant la tresse. 



Figure 5 - Jusqu’a ce que le blindage « detresse » 
ressemble un peu a cela... 
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Figure 6 - Repartissez les fils en 4 ensembles de 
faille similaire et espaces regulierement (ah des 
tresses !) 



Figure 7 - Repliez-les maintenant a 45° par rapport 
au cable. Cet angle donne a I’antenne son 
impedance de 50 £1 environ. 



Figure 8 - Recouvrez les faisceaux de fils de 
soudure. Bien que cette etape soit optionnelle, elle 
permet aux elements constituant I’antenne de mieux 
garder leur forme et evite qu’ils ne s’entremelent. 


Figure 1 2 - Coupez les rayons et I’element rayonnant 
(radiator) a une longueur de 30 mm (exact, cela 
correspond exactement au 1/4 de lambda (1/4 X). 



Figure 9 - Soudure terminee ! 



Figure 10 - Appliquez quelques gouttes de 
thermocolle... 



Figure 1 1 - ...ceci permettra a I’ensemble de garder 
la forme correcte. 
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Figure 13 - Nous avons termine ! 

145 Commande de servos 


Avec un PIC programme en Basic, 
un Basic Stamp ou un Cubloc 

Les servos de radiocommande connaissent 
aujourd’hui une nouvelle jeunesse grace a la robo- 
tique en raison de leur caracteristiques qui, sans 
1’ avoir prevu au depart, se trouvent etre bien adap- 
tees au besoin. 

En effet, les servos de radiocommande sont 
aujourd’hui peu encombrants si l’on tient compte 
du fait qu’il contiennent tout a la fois leur propre 
mecanique ainsi que leur electronique de 
commande qui se satisfait en entree de simples 
signaux logiques TTL ou CMOS. La force qu’ils 
sont capables d’exercer peut etre tres importante 
pour les plus puissants d’entre eux (ceux initiale- 
ment destines aux « grosses » maquettes d’avions 
ou de bateaux) et enfin ils sont generalement livres 
avec une multitude d’accessoires tels que palonnier, 
roue perforee, etc. qui facilitent leur interfagage 
avec les elements a actionner. 

II existe aujourd’hui deux modes essentiels d’ utili- 
sation d’une servo dans un robot. Le premier, decrit 
par ailleurs dans ce meme numero, consiste a trans- 
former la servo en moteur de propulsion ce qui le 
detourne un peu de sa fonction premiere il est vrai. 
Le second, que nous allons etudier ici, consiste a 
l’utiliser pour faire du positionnement. Que ce soit 
dans un bras, pour faire tourner une plate-forme 
supportant une camera, un telemetre ou tout autre 
organe, notre servo est en effet parfaitement 
adaptee. 

Nous ne vous ferons pas 1’ affront de vous dire a 
quoi ressemble une servo car, meme si vous n’etes 


ACTIONNEURS 

pas un « accro » de la radiocommande, vous en 
avez sans doute deja vu. Par contre, voici quelques 
informations qu’il faut connaitre afin de pouvoir 
l’utiliser. 

Au plan electrique, une servo ne dispose que de 
trois fils codes par des couleurs. Les fils rouge et 
noir sont destines a son alimentation qui peut etre 
comprise entre 4,8 et 6 V. Le troisieme fil, de cou- 
leur jaune ou blanche, ou en pratique de toute autre 
couleur que rouge et noir, sert a transmettre les 
ordres a la servo sous forme de signaux PWM que 
l’on peut appeler plus simplement impulsions 
codees en largeur. 

La figure 1 montre tout a la fois le principe de 
codage de ces impulsions et l’influence qu’elles ont 
sur la position de la servo. Remarquez tout d’abord 
qu’elles doivent se repeter a un rythme tel que l’on 
ne doit pas avoir plus de 10 a 20 ms d’ecart entre 
deux impulsions successives. 

En theorie, cette repetition n’est pas absolument 
indispensable mais, si elle a lieu, la servo tient la 
position imposee par la largeur des impulsions 
revues. Si ces impulsions ne se repetentpas, la servo 
va bien a la position codee par la derniere impulsion 
regue mais, des qu’elle disparait, le moindre effort 
sur son axe lui fait perdre la position ainsi atteinte. 

Ceci etant, sachez que, comme l’indique la figure : 

♦ une impulsion de 1,5 ms de large place la servo 
dans sa position dite centree ou de repos ; 

♦ une impulsion de 1 ms de large fait tourner la 
servo dans sa position maximum en sens inverse 
des aiguilles d’une montre, ce qui represente 
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generalement un angle de 45° par rapport a sa 
position de repos ; 

♦ une impulsion de 2 ms de large fait tourner la 
servo dans sa position maximum dans le sens des 
aiguilles d’une montre ce qui represente, la 
aussi, un angle de 45° par rapport a sa position 
de repos. 

Toutes les positions intermediaries peuvent etre 
atteintes lorsque l’on fait varier la largeur des 
impulsions de 1 ms a 2 ms. Pour une utilisation 
robotique, il est meme possible d’aller au dela et 
d’appliquer a la servo des impulsions un peu plus 
courtes que 1 ms ou un peu plus longues que 2 ms 
et atteindre ainsi un angle total de rotation de 180°. 
Mais attention ! On se trouve alors hors des specifi- 
cations de la servo qui risque de se bloquer sur ces 
positions extremes et de detruire ainsi son moteur, 
son electronique de commande ou les deux a la fois 
si vous avez de la chance ! 

Ceci etant, la connexion d’une servo a un micro- 
controleur (Basic Stamp, PIC, Cubloc) est tres 
simple comme le montre la figure 2. La seule pre- 
caution a prendre se situe au niveau de 1’ alimenta- 
tion de la servo. En effet, compte tenu des appels de 
courant relativement importants realises par la 
servo lorsqu’il tourne, il est preferable de l’alimen- 
ter sous une tension independante de celle du micro- 
controleur. Lorsque ce n’est pas possible, il faut 
s’ assurer d’un excellent decouplage entre les deux 
en alimentant par exemple la servo et le microcon- 
troleur au travers de deux regulateurs independants. 


2 ) 



Pour ce qui est du logiciel, la commande d’une 
servo avec un Basic Stamp ou un PIC programme 
en Basic ne demande que tres peu de lignes de pro- 
gramme. Il suffit en effet de faire appel aux deux 
instructions que sont PULS OUT et PAUSE pour y 
parvenir. 

Voici, a titre d’ exemple, un programme qui fait 
tourner une servo lentement de sa position extreme 
d’un cote a sa position extreme de 1’ autre et ainsi de 
suite. Il peut ainsi par exemple deplacer un capteur 
dans un plan de 90° d’ amplitude totale. 

L’ instruction PULSOUT genere des impulsions de 
duree variant de 100 x 10 ps a 200 x 10 ps en fonc- 
tion de revolution de la variable de boucle b2, tan- 
dis que l’espacement entre ces impulsions est fixe 
a 15 ms au moyen de 1’ instruction PAUSE. 

Ce programme est ecrit ici en langage Basic 
Stamp I mais sa transposition en Basic Stamp II ou 
pour l’utiliser avec un PIC programme en Basic, ne 
demande que la modification des valeurs extremes 
et du pas de la variable de boucle b2. En effet la 
resolution de 1’ instruction PULSOUT n’est plus 
de 10 ps mais de 2 ps. Il faut done multiplier ces 
differentes valeurs par 5. 

L’ utilisation d’une servo avec un Cubloc de 
Comfile Technology est tout aussi simple mais fait 
appel a une instruction appelee PWM selon le 
listing. 

Dans une application de ce type, l’avantage du 
Cubloc sur le Basic Stamp est que la commande 
PWM genere les impulsions indefiniment, meme si 
le programme continue a s’executer. Dans le cas du 
Basic Stamp, l’instruction PULSOUT ne genere 
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Listage 1 


' Version Basic Stamp I et II 
' ou PIC programme en Basic 

boucle : 

for b2 = 100 to 200 
for b3 = 1 to 5 
pulsout 0,b2 

' servo connectee sur le port P0 
pause 15 
next 
next 

goto boucle 


Listage 2 


' Version Cubloc 

Const Device = CB220 
Dim Position As Integer 

Low 5 ' Servo connectee sur le port P5 

Do 

For Position = 2300 to Position = 4300 
Step 20 

Pwm 0, Position, 32768 
Delay 100 
Next 
Loop 


qu’une impulsion et doit done etre appelee dans une 
boucle pour produire en permanence ces dernieres, 
ce qui interdit au Basic Stamp de faire autre chose. 
Si vous ne voulez pas recourir a un Cubloc, une 
autre solution consiste a faire appel a un circuit spe- 
cialise, tel le MIC800 de Mictronics (www.mic- 


tronics . com) capable de commander de maniere 
autonome jusqu’a huit servos simultanement (cf. le 
cas echeant le numero double d’Elektor de 
l’ete 2006). 

( 070238 - 1 ) C . T avernier 


146 Detecteur d’obstacles lointains a ultrasons 


CAPTEURS 


Le premier capteur dont on equipe habituellement 
un robot est un detecteur d’obstacles. II peut revetir 
trois aspects differents selon le type d’obstacles que 
l’on souhaite detecter mais aussi et surtout selon la 
distance a laquelle on souhaite que la detection ait 
lieu. 

Pour les obstacles proches ou tres proches on fera 
appel le plus souvent a des capteurs a infrarouge a 
reflexion, dont un exemple de realisation vous est 
propose par ailleurs dans ce numero. Ces capteurs 


sont toutefois limites a des distances de quelques 
mm a une dizaine de mm tout au plus. 

Une autre solution, simple et frequemment 
rencontree, consiste a faire appel a des detecteurs a 
contacts ou « moustaches » qui ne sont rien d’ autre 
que des tiges plus ou moins longues, en corde a 
piano ou en materiau similaire, qui agissent sur des 
microrupteurs. La detection a lieu un peu plus loin 
qu’avec les capteurs infrarouges mais reste limitee 
a quelques cm car, dans le cas contraire, les mous- 
taches deviennent trop longues et genent le 


D 


+SV...+12V 
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deplacement normal du robot car elles risquent de 
se coincer dans son environnement. 

Pour les obstacles situes au dela d’un ou deux cm, 
une autre solution efficace existe et consiste a faire 
appel aux ultrasons. Elle est sou vent de mise en 
oeuvre delicate car leurs concepteurs raisonnent 
comme s’ils devaient realiser un telemetre alors que 
l’on cherche juste ici a detecter la presence ou 
P absence d’ obstacles, et non a mesurer la distance 
a laquelle ils se trouvent. 

Nous vous proposons done ici une approche origi- 
nate qui permet de reduire le schema necessaire a 
une poignee de composants classiques et peu cou- 
teux. Notre solution repose sur l’effet Larsen, bien 
connu des amateurs de sonorisation. Cet effet, qui 
se traduit par un sifflement plus ou moins violent, se 
produit lorsqu’un micro capte le son des enceintes 
qui lui sont reliees au travers de l’amplificateur. On 
realise ainsi un oscillateur acoustique en reinjectant 
le signal de sortie, produit par le haut-parleur, sur 
P entree, materialisee par le micro. 

Notre detecteur fonctionne sur le meme principe, 
mais le micro est un recepteur a ultrasons tandis que 
le haut-parleur est un emetteur d’ ultrasons. Entre 
les deux, il n’y a qu’un banal amplificateur tres 
facile a realiser et c’est V obstacle dont on veut 
detecter la presence qui se charge de reflechir le 
faisceau ultrasonore de la sortie sur V entree. 

Comme le montre la figure 1 , le recepteur a ultra- 
sons RXUS est relie a 1’ entree d’un amplificateur a 
grand gain realise grace aux transistors T1 et T2. Le 
gain de cet etage etant tres eleve, il peut etre reduit 
si necessaire au moyen du potentiometre PI pour 
eviter qu’il entre en oscillation tout seul, en 
P absence d’ obstacle. La sortie de cet amplificateur 
est reliee a V emetteur a ultrasons TXUS constituant 
ainsi la boucle susceptible d’osciller par effet 
Larsen. 

Lorsque cela se produit, c’est a dire lorsqu’un obs- 
tacle se trouve suffisamment pres des transducteurs 
a ultrasons ; un signal pseudo sinusoidal a 40 kHz, 
qui est leur frequence de resonance, apparait en sor- 
tie de 1’ amplificateur c’est a dire aux bornes du 
transducteur emetteur. Ce signal est redresse par D1 
et D2 et filtre par C3 et, s’il est d’ amplitude suffi- 
sante, il produit dans R6 un courant capable de 
rendre le transistor T3 plus ou moins conducteur. 



Selon la nature et l’eloignement de 1’ obstacle, ce 
processus ne fonctionne pas necessairement de 
maniere parfaitement binaire et le niveau disponible 
sur le collecteur de T3 peut etre assez mal defini. 
Les inverseurs CMOS a trigger de Schmitt se 
chargent done de le transformer en un signal 
logique digne de ce nom. En presence d’ obstacle SI 
est done au niveau haut tandis que S2 est au niveau 
bas. 

L’ alimentation peut avoir lieu sous n’importe 
quelle tension comprise entre 5 et 12 V. Le gain, et 
done la sensibilite de detection du montage, varie 
un peu lorsque la tension d’ alimentation augmente 
mais le potentiometre PI permet dans tous les cas 
un reglage satisfaisant. 

Bien qu’il soit tres simple, ce montage est capable 
de detecter dans de bonnes conditions un obstacle 
normalement reflechissant aux ultrasons jusqu’a 5 
ou 6 cm de distance environ. Si une distance plus 
faible est necessaire, il suffit tout simplement de 
reduire le gain en agissant sur PL 

La realisation du montage ne presente aucune diffi- 
culty. Les deux transducteurs sont des modeles 
40 kHz que l’on trouve chez tous les revendeurs, 
quant aux autres composants, ils sont on ne peut 
plus classiques. Par contre, il faut prendre une pre- 
caution, lors du cablage des transducteurs. En effet, 
meme s’ils ne sont pas polarises au sens strict du 
terme, une de leurs electrodes est commune avec 
leur boitier metallique. C’est celle-ci qu’il faut 
relier a la masse du montage tant cote emetteur que 
cote recepteur. 

Le fonctionnement est immediat et se limite au 
reglage de PI afin de choisir la distance de detection 
qui vous convient, mais celle-ci depend aussi du 
positionnement des transducteurs. Pour un fonc- 
tionnement optimum, nous vous conseillons de les 
orienter comme indique figure 2. 

(070236-1) B. Broussas 
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i4 r 7 Platine de prototypage a Propeller pour le BoeBot 

MICROPROCESSEURS 


La puce Propeller de Parallax est un extra-terrestre, 
ou un surdoue, dans le monde des microcontroleurs. 
Ce circuit integre renferme pas moins de huit 
noyaux de processeurs a 32 bits qui accedent un par 
un aux peripheriques et a la vaste memoire du 
microcontroleur. Le Propeller peut ainsi s’acquitter 
de ses taches a une vitesse considerable et fonction- 
ner sans mecanisme d’ interruption : les taches que 
nous etions habitues a confier aux interruptions se 
voient simplement affecter leur propre noyau de 
processeur (« COG » en langage Propeller). Ce pro- 
cesseur est par exemple assez rapide pour attaquer 
directement un ecran VGA tout en executant 
d’autres processus. L’ etude plus approfondie du 
Propeller et de son logiciel nous entrainerait trop 
loin. Toute la documentation necessaire, des 
exemples d’ application et un environnement de 
developpement etendu sont disponibles au telechar- 
gement gratuit sur le site de Parallax. 

BoeBot 

On sait que Parallax est aussi le fabricant du kit 
robotique BoeBot, un chassis avec tout le materiel 
necessaire pour construire un vehicule robot et 
toutes sortes de capteurs pour l’equiper. 
L’ ensemble est pilote par une platine a microcon- 
troleur sur la base du Basic Stamp ou du Javelin 
Stamp. La version a Basic Stamp a donne lieu a de 
nombreux articles d’Elektor, mais pas mal d’eau a 
coule sous les ponts depuis lors : fin 1999-debut 
2000 pour etre precis. Le concept semble pourtant 
solide comme 1’acier, compte tenu du fait que le 
BoeBot est toujours tres utilise dans l’enseigne- 
ment. Rien d’etonnant si on sait que Boe signifie 
Board of education , platine d’apprentissage. 

Mise a niveau 

II etait tout naturel de mettre ce robot a niveau avec 
une platine processeur a puce Propeller. Parallax a 
aussi mis sur la marche recemment une platine de 
prototypage taillee sur mesure pour le chassis Boe- 
Bot. On voit immediatement que la platine presente 
une zone perforee pour l’adjonction d’electronique 
supplementaire : la « vieille » platine a Basic Stamp 
est munie d’une mini-platine a enfichage. II faut 
done souder des composants supplementaires sur la 
platine a Propeller, ce qui est certes un peu plus 
laborieux que de les enficher, mais en contrepartie 
plus solide pour un robot. Malgre tout le soin 



apporte a sa construction et a la conception du logi- 
ciel, il peut arriver qu’un robot croise le chemin, ou 
devienne la victime, de quelque animal domestique 
de passage qui le prendrait pour un nouveau cama- 
rade de jeu. Avec une platine a enfichage, les 
composants risquent de tomber, avec une platine 
perforce, les chances de survie sont plus grandes. 
La platine de prototypage est tres propre, complete 
et son prix est tire, mais nous y avons vu un incon- 
venient qui peut se reveler genant, surtout dans 
l’enseignement : le processeur comme la memoire 
sont montes en surface. Si quelque chose est mal 
soude, cela peut signifier la fin du processeur, voire, 
dans bien des cas, la fin de la platine. Tout le monde 
ne dispose pas de Toutillage adapte a T utilisation de 
ce genre de composants. 

Parallax n’a vu aucun inconvenient a ce que nous 
developpions une version de la platine equipee de 
composants traversants. Si un accident arrive a l’un 
des circuits integres, il suffira d’ enficher simple- 
ment un exemplaire neuf dans le support (apres 
avoir trouve et supprime la cause !). 

Naturellement ces composants occupent une plus 
grande partie de la surface limitee du chassis 
BoeBot ; en particulier le processeur en version 
DIL est beaucoup plus encombrant que son petit 
frere en boitier LQFP. C’est pourquoi nous avons 
renonce a certains composants qui se trouvent sur la 
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Figure 1 - Le schema de la platine de prototypage pour Propeller. 


Q70Z75-11 



platine Parallax, mais n’ont guere d’utilite selon 
nous sur un robot mobile : connecteurs VGA, cla- 
vier, souris. 

Schema 

Le schema (voir figure 1) brille par sa simplicity. 
Deux regulateurs de tension a faible tension de 
dechet fournissent le 3,3 V pour le processeur et 
l’EEPROM, le 5 V est disponible pour les periphe- 
riques qui auraient besoin d’une plus forte tension, 
comme par exemple les servo-moteurs modifies qui 
assurent la propulsion du BoeBot. Veillez a ce que 
les broches du Propeller ne puissent pas voir le 5 V. 
En plus de SI, interrupteur de la tension d’ alimen- 
tation, on trouve un emplacement pour quatre 
connecteurs SIL tripolaires pour le raccordement 
des servo-moteurs et autres peripheriques qui 
doivent etre alimentes en 5 V. 

Le connecteur K1 peut recevoir toute tension com- 


prise entre 5,5 et 26 V, mais il vaut mieux que cette 
tension ne soit pas trop elevee, pour eviter une dis- 
sipation excessive dans IC1. 

Quant a P interface de programmation avec un PC, 
il existe deux possibility : K3 sert a la connexion de 
P interface Propeller Plug de Parallax, qui permet 
l’utilisation d’un port USB. Le connecteur K2 est 
destine a V interface serielle ordinaire decrite ail- 
leurs dans ce numero. La diode D1 signale la pre- 
sence de la tension d’ alimentation, S2 est la touche 
de remise a zero. 

Cote pratique 

La platine est simple elle aussi (voir figure 2). Nous 
avons opte deliberement pour une realisation en 
simple face, pour faciliter la gravure et la realisation 
maison. Les deux regulateurs de tension sont sou- 
des sur le dessous de la platine. 

Le circuit integre IC3 n’est pas absolument indis- 
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Liste des composants 


Resistances 

R1 = 270 Q 
R2 = 10 kQ 

Condensateurs 

Cl ,C2 = 10 |JF/16V radial 
C3aC5 = 100 nF 

Semi-conducteurs 

IC1 = LM2937ES-5.0 
IC2 = LM2937ES-3.3 
IC3 = 24LC256 
IC4 = Propeller-chip 

P8X32A-D40 (Parallax) 

Divers 

XI = quartz 5 MHz 

K2 = barrette SIL 5 broches 

K3 = barrette SIL 4 broches 

51 = inverseur unipolaire 

52 = unipolaire a fermeture 
4 barrettes SIL 3 broches 
Platine EPS070275-1 


Figure 2 - Le dessin de la platine est a simple face, mais pour un usage intensif 
de la zone pastillee, la solidite du double face a trous metallises est preferable. 
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Figure 3 - Ce message annonce que la liaison est etablie avec le Propeller. La fete peut commencer ! 
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pensable a la mise en oeuvre du Propeller. Quand le 
processeur demarre, il lance son chargeur amorce 
( bootloader ), lequel verifie d’abord si la communi- 
cation avec l’hote est possible puis attend le tele- 
chargement d’un programme. L’utilisateur peut 
choisir de charger une application dans la memoire 
interne du Propeller ou dans PEEPROM externe. 
En P absence de liaison avec le PC, le chargeur va 
chercher un programme dans PEEPROM ; s’il n’en 
trouve pas, il s’arrete et arrete le processeur. 

Un programme peut etre charge directement du PC 
dans la memoire interne et execute, mais il ne faut 
pas oublier que cette memoire est volatile. Elle est 
effacee quand P alimentation est coupee. 

Le quartz aussi est superflu a priori , le Propeller 
demarre avec un oscillateur RC interne qui cadence 
la puce a 12 MHz, une frequence suffisamment ele- 
vee pour nombre d’ applications. Le quartz XI n’est 


utilise que si les registres internes le prevoient. 

Une fois le processeur alimente, et relie au PC par 
une interface, il faut lancer le logiciel « Propeller 
Tool » et appuyer sur F7 (ou choisir Identify Hard- 
ware dans le menu Run). Les ports seriels du PC 
sont scrutes un par un jusqu’a trouver le Propeller ; 
si tout parait en ordre, un message apparait comme 
sur la figure 3. Le numero du port COM est celui 
auquel P interface est raccordee. 

Apres P apparition du message, nous pouvons nous 
mettre au travail avec le Propeller et decouvrir le 
monde de ce microcontroleur etonnant. 


Lien Internet 

www.parallax.com/propeller 


(070275-1) 


148 Des accus LiPo en parallele 

ALIMENTATIONS & CHARGEURS 


Les accumulateurs LiPo (Lithium Polymere) pre- 
sented assez bien d’avantages par rapport a ceux au 
CdNi ou NiMh. A cote d’un poids inferieur a capa- 
city equivalente, les accumulateurs LiPo sont fabri- 
ques sous une plus grande variete de formats. Les 
constructeurs profited souvent de cette derniere 
caracteristique pour les telephones mobiles, les lec- 
teurs MP3 et ainsi de suite. 

Mais les accus LiPo ont aussi quelques inconve- 
nients. L’un d’entre eux est qu’ils ne peuvent four- 
nir qu’un courant moindre que leurs homologues 
CdNi ou NiMh. La plupart du temps, leur limite 
correspond a 10 C (lOx la capacite nominale). Les 
nouvelles versions atteignent deja 15 C et meme 
30 C en continu, mais leur prix est aussi franche- 
ment plus eleve ! 

Cela veut dire que, d’une cellule normale d’accu- 
mulateur LiPo de 1000 mAh, on peut tirer quelque 
10000 mA, soit 10 A. Momentanement, on peut 
doubler le courant, mais ce sera au detriment de 
l’esperance de vie des cellules LiPo ! 

Dans bien des cas, nous aimerions « sucer » un peu 
plus de courant de l’accumulateur. Eh bien, c’est 
possible en montant plusieurs elements en parallele. 

Limitation de courant 

Brancher des cellules en parallele est un petit travail 
de soudure facile. Pas de quoi se salir, en tout cas. 



Mais avant de raccorder les elements en parallele, il 
nous faut veiller a ce qu’ils presentent exactement la 
meme tension a leurs bornes. A la moindre diffe- 
rence entre les tensions de sources, un fort courant 
de compensation va se mettre a circuler. Ce courant 
doit decharger l’accumulateur a la tension la plus 
haute et charger 1’ autre jusqu’a les porter a l’equi- 
potentialite. Il faut aussi que ce courant d’equili- 
brage reste inferieur au courant de charge maximum 
(generalement 1 C). 

Avant de relier les cellules entre elles, il y a done 
des mesures de precaution a pendre pour limiter le 
courant de compensation. La difference de potentiel 
est souvent si faible qu’un simple reglage du cou- 
rant ne fonctionnera pas. Mais une simple resis- 
tance nous permettra aisement de limiter ce courant. 
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A la main 

Realiser 1’ operation convenablement demande de 
connaitre le courant maximum de charge permis sur 
les deux accus. Ensuite, on mesure leurs tensions 
respective s, dont on deduit la tension de difference. 
On peut deja souder ensemble les poles negatifs, 
puis on soude momentanement une resistance entre 
les poles positifs. Une resistance de quelle valeur ? 
Au moins egale a la tension differentielle divisee 
par le courant de charge autorise. 

Maintenant, 1’ accumulates le plus rempli va lente- 
ment transfuser une partie de sa charge a 1’ autre. Au 

149 Capteur de CO 


fil du temps, la difference de tension s’amenuise et 
le courant de charge aussi. 

Si le processus dure trop longtemps a votre gout, 
rien n’empeche d’ adapter de temps a autre la valeur 
de la resistance pour relever le debit. Quand la dif- 
ference de tension est devenue si petite qu’une 
resistance de 10 mQ suffirait, vous pouvez hardi- 
ment relier ensemble les deux poles positifs. Vous 
disposer dorenavant d’un accumulateur LiPo plus 
puissant. 

( 0702 74 - 1 ) Paul Goossens 


Le capteur TGS5042 de Figaro est un capteur 
d’oxyde de carbone qui a rendu, et rend toujours, 
d’eminents services dans de nombreuses applica- 
tions industrielles telles que detecteurs de fume, 
systemes de detection d’incendie et de commande 
de ventilation, dans les garages souterrains par 
exemple. Ce type de capteur convient de fa^on 
ideale pour les applications a alimentation auto- 
nome (piles) et presente, si on le compare a des cap- 
teurs traditionnels, de nombreux avantages. 
L’ electrolyte utilise est respectueux de l’environne- 
ment, le boitier evite tout risque de fuite. Le capteur 
est en etat de detecter des concentration de CO 


CAPTEURS 

de 1% seulement, sa plage de temperature s’etalant 

de -40 a +70 °C. Le boitier presente une forme 

identique a celle d'une pile de type AA. 

Caracteristiques marquantes : 

♦ Utilisable pour les applications 
alimentees par pile 

♦ Sensibilite/precision elevees 
en presence d'oxyde de carbone 

♦ Relation lineaire entre la concentration de CO 
et la tension de sortie 

♦ Sensibilite faible en presence d'ethanol 

♦ Grande insensibilite aux autres gaz presents 




Figure 1 - Structure interne du capteur. 
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La figure 1 donne la structure interne du capteur 
TGS5042. La couche sensible au gaz CO se trouve 
intercalee entre une rondelle d’acier inoxydable 
(contre-electrode) et une tete electrolysee au nickel 
(electrode de fonction). Cette demiere est envelop- 
pee d’une sorte de film et de plusieurs couches de 
soutien. Le tout prend place dans une enveloppe 
cylindrique en acier inoxydable. Le compartiment 
inferieur est rempli d’eau, dans la partie superieure 
on trouve un filtre de charbon actif. 

La figure 2 propose un schema d’ application de 
base du TGS5042. Le capteur genere un courant 
minuscule converti, par le biais de l’amplificateur 
de mesure que constitue la paire IC1/R2, en une ten- 
sion. La resistance R1 sert a eviter une polarisation 
eventuelle du capteur lorsque l’electronique se 
trouve hors-tension. 

II est d’une importance capitale de veiller a ce qu’il 
n’y ait jamais, quelles que soient les conditions, 
application d’une tension au capteur lui-meme, car 
ceci se traduirait par un endommagement irrever- 
sible du capteur. La tension aux bornes du capteur 
ne doit en aucun cas depasser 10 mV. 



Figure 2 - Exemple de schema d’application simple. 

Citons, a titre d’ exemple, certains applications pos- 
sibles du capteur : 

♦ Detection de CO dans les logements 

♦ Monitoring du CO 

dans des installations industrielles 

♦ Commande de systeme de ventilation 
pour garages souterrains. 

(070187-1) 


iso Interface serielle pour Propeller 

MICROPROCESSEURS 


Simple et bon marche 

La carte de prototypage Propeller decrite ailleurs 
dans ce magazine necessite une interface de pro- 
grammation, tout comme la carte de Parallax elle- 
meme. Le producteur fournit a cet effet la fiche et le 
clip Propeller, qui l’une comme 1’ autre permettent 
la liaison avec le port USB du PC. 

Ces mini-platines portent un FT232 de FTDI, une 
puce qui revient frequemment dans nos colonnes. 
La difference entre fiche (Plug) et clip reside dans 
la maniere dont ils donnent contact avec la carte du 
processeur : la fiche s’adapte sur une embase SIL 
a4broches tandis qu’on pince le clip sur quatre 
pastilles en bordure de carte. C’est la liaison par clip 
qui etait utilisee sur la premiere version de la carte 
Demo Propeller et n’est plus tres pertinente. Aussi 
bien avec la carte de prototypage de Parallax que la 
notre, la fiche Propeller est 1’ interface correcte pour 
l’USB. Cette petite carte coute une vingtaine 
d’ euros, mais celui qui desire limiter les frais et dis- 
pose encore d’une bonne vieille interface RS-232 
peut se construire cette interface serielle simple. 


II suffit de trois transistors communs et une poignee 
de resistances pour mettre en communication Pro- 
peller avec le port seriel d’un PC. En realite, il ne 
faut pas plus de trois inverseurs adaptateurs de 
niveau qui s’arrangent pour faire travailler 
ensemble le Propeller alimente sous 3,3 V et le port 
COM du PC qui joue avec du + et du -12 V. 
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Liste des composants 


Resistances 

R1 ,R2,R4,R5,R7 = 10 kQ 
R3 = 4,7 kQ 
R6 = 1 kQ 

Condensateurs 

Cl = 10 nF 

Semi-conducteurs 

T1 ,T2 = BC547 
T3 = BC557 

Divers 

K1 = embase sub-D femelle a 9 contacts, 
a angle droit pour circuit imprime 
K2 = support SIL a 5 broches 
Platine EPS070276-1 
BoTtes de construction EE de Philips 


Sur K2, qui assure la liaison vers la carte Propeller, 
on a fait en sorte que l’ordre des connexions soit le 
meme que sur la fiche Propeller, il ne faut y aj outer 
que la ligne d’ alimentation en 3,3 V. De cette fa^on, 
il est possible d’utiliser aussi cette interface sur la 
carte de prototypage de Parallax. Il faut naturelle- 
ment une petite modification pour raccorder 
P alimentation. 

Nous avons dessine une petite platine pour ce cir- 
cuit, mais il va de soi qu’on peut aussi bien la 
construire en vitesse sur un bout de platine a trous. 
On peut meme imaginer, avec une certaine habilete, 
un montage tellement compact qu’il se loge dans le 
boitier d’un connecteur RS-232 a 9 contacts. 

Lors de la mise en service de cette interface, on peut 
se rejouir de n’ avoir aucun souci de reglage (debit 



binaire, nombre de bits, etc.) puisque c’est le logi- 
ciel de developpement « Propeller Tool » qui s’en 
charge. Utilisez pour la liaison serielle un cable 
direct, done pas de cable croise ou de null-modem. 

( 0702 76-1) Luc Lemmens 


151 Hunter, le chasseur 


Dans la gamme des robots de fabrication person- 
nels, les robots quadrupedes occupent une place 
speciale. Courir sur quatre pattes est, et reste, un 
defi. On retire toujours beaucoup de satisfaction de 
la construction d’un pared robot. 

En plus du choix du mode de deplacement, nous 
devons en faire d’autres, comme celui des capteurs 
dont nous allons equiper le robot pour lui accorder 
la possibility de reconnaitre son environnement. Ici, 
la preference a ete accordee a des fils tactiles, genre 
moustache de chat ou cornes d’ escargot, pour la 
detection a courte portee. Comme le robot doit aussi 


MECANIQUE 

se deplacer sur de plus longues distances, il doit 
pouvoir detecter les objets de la meme maniere que 
les humains ou les animaux ; ce sera ici a l’aide de 
capteurs PIR ( Passive Infra Red). 

Lors de la conception d’un robot, le choix du pro- 
cesses revet aussi une importance primordiale. Il 
faut prevoir suffisamment de lignes d’E/S et une 
bonne capacite de memoire. Et puis evaluer le rap- 
port entre le cout et les fonctions souhaitees pour 
eduquer son comportement. 

La reactivite est en effet d’une portee essentielle. 
Comment le robot va-t-il reagir aux informations 
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qu’il pergoit de ses differents 
capteurs ? 

Pattes a servos 

Se faire une belle jambe n’est pas 
une mince affaire ! II existe de 
nombreuses possibility a conside- 
red avec des barres et des leviers, 
qui ont chacune leurs avantages et 
leurs inconvenients. Dans le cas 
present, nous avons opte pour une 
solution fort simple : deux servos 
fixes cote a cote par brides de 
cables. L’un d’ entre eux est fixe a 
une plaque de plexiglas qui sert de 
fond et sur l’axe du second servo, 
on monte un barreau d’ aluminium 
de 6mm de diametre. Le premier 
servo sert d’ articulation de la 
hanche. Les quatre pattes sont 
construites de la meme maniere. 

Si nous observons le mouvement 
de la marche chez un humain, nous 
constatons que le genou ne peut 
pas plier plus loin que lorsque la 
jambe est tendue. Vers P arriere, il 
peut flechir amplement, presque 
jusqu’a 180°. L’ articulation de la 
hanche, en revanche, peut se mou- 
voir tant vers P avant que vers 
P arriere. Nous avons monte les 
servos de maniere a obtenir la 
meme liberte de mobilite. 

L’ excursion d’une patte se divise en 28 etapes. Pen- 
dant 22 de ces phases, la patte va (lentement) vers 
P arriere, puis au cours des six dernieres, vite vers 
P avant. 

Les etats du servo pour le genou et de celui pour la 
hanche sont repertories dans une table. Les servos 
sont actives a intervalle regulier et les valeurs enre- 
gistrees pour ces series de nombres produisent un 
deplacement harmonieux de la patte. Les servos sur 
le flanc oppose du corps du robot doivent etre inver- 
ses, sinon, les pattes iraient vers l’arriere. 

II y a quatre pattes et le nombre d’ etapes est de 28 
pour chacune d’elles. Pour obtenir une demarche 
stable, on a prevu un decalage de 7 valeurs entre les 
series de nombres (par exemple avant gauche 1, 
arriere droite 8, avant droite 15 et arriere 
gauche 22). 

Pour faire tourner le robot, nous faisons reculer les 
deux pattes de gauche et avancer celles de droite. 


Lors de la marche, on execute toujours les 28 etapes 
du mouvement avant de retourner verifier les infor- 
mations des capteurs. Les pas s’executent done 
completement. Cela simplifie le logiciel et veille a 
ce que les pattes soient chaque fois dans la meme 
position au moment de prendre une nouvelle deci- 
sion sur la direction de la progression. La marge de 
detection des moustaches est telle que le robot ne 
risque pas de se trouver immobilise si un pas 
complet a ete franchi entre-temps. 

Les moustaches 

On a utilise deux microrupteurs simples pour les 
moustaches ; sur chacun d’eux, un fil de fer (rayon 
de velo) est fixe. Une cosse pour cable a ete fixee 
sur le fil et glissee sur la palette du microrupteur. On 
a intercale deux ecrous sous Pun des rupteurs pour 
que les moustaches ne soient pas a la meme hauteur 
et ne se genent pas mutuellement. Les contacts des 
rupteurs sont branches entre bornes d’ entree du 
microcontroleur et masse. Aucune resistance de 
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polarisation n’est necessaire, vu qu’elles sont pre- 
vues d’origine dans la puce. II convient de brancher 
hors tension les rupteurs des moustaches. 

Les yeux 

Les yeux de ce robot ne pergoivent rien, ils ont une 
fonction essentiellement decorative. Ce sont chaque 
fois deux LED rouges de 8 mm branchees en serie. 
Elies s’alimentent sur le 5 V a travers une resistance 
de 150 Q pour limiter le courant. Elies sont reliees 
a une ligne de sortie du microcontroleur. Apres 
chaque pas, elles s’eteignent un instant et lors des 
manoeuvres restent dans le meme etat. 

Le capteur PIR 

II existe dans le commerce differents modeles de 
capteur s PIR, comme le Eltec-442 de Acroname. 
Son gros inconvenient, c’est le prix. II y a aussi le 


HI-859 de Conrad. Lui, son desavantage est la dif- 
ficulty de raccordement : le signal doit etre amplifie 
avant d’etre utilisable. 

Nous avons prefere choisir un capteur tres connu et 
relativement peu couteux, il s’agit d’un detecteur de 
mouvement que l’on trouve dans le marche de la 
construction pour une dizaine d’ euros. 

Nous avons retire de l’appareil la platine porteuse 
du capteur et installe le capteur lui-meme sur une 
autre platine. II y en aura trois l’un pres de V autre, 
de maniere a diviser 1’ image en plusieurs domaines, 
de quoi fournir davantage d’ informations sur les- 
quelles se baser pour decider de la marche a suivre. 
Nous utilisons aussi la platine qui portait le capteur. 
Elle recele toute l’electronique necessaire pour for- 
mer un signal numerique directement utilisable. Le 
tout pour moins de 10 € par capteur ! 
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Fonction des broches de TAT90S2313 


N° 

Fonction 

Raccordement 

2 

PD0 

Patte avant gauche hanche 

3 

PD1 

Patte avant gauche genou 

6 

PD2 

Patte arriere gauche hanche 

7 

PD3 

Patte arriere gauche genou 

8 

PD4 

Moustache gauche 

9 

PD5 

Moustache droite 

11 

PD6 

CEil gauche 

12 

PB0 

Patte avant droite hanche 

13 

PB1 

Patte avant droite genou 

14 

PB2 

Patte arriere droite hanche 

15 

PB3 

Patte arriere droite genou 

16 

PB4 

CEil droit 

17 

PB5 - MOSI 

Capteur PIR gauche / ISP (selon cavalier) 

18 

PB6-MISO 

Capteur PIR central / ISP (selon cavalier) 

19 

PB7 - SCK 

Capteur PIR droit / ISP (selon cavalier) 


Ces composants ont en theorie un angle d’ouverture 
de 140°. En pratique, le panorama est encore plus 
large en raison de reflexions et d’autres pheno- 
menes. Une demarcation obtenue par occultation 
partielle a l’aide d’un petit bout de tube pour instal- 
lation electrique de 2 a 3 cm de long n’est certaine- 
ment pas un luxe inutile. 

En assurant un chevauchement des domaines de 
detection des trois capteurs, on peut distinguer cinq 
zones. Pour rendre visible ce que les capteurs PIR 
detectent, il y a une LED a la sortie de chaque cap- 
teur, raccordee au 5 V de V alimentation par une 
resistance. De cette fagon, la LED s’allume tant que 
le PIR ne detecte rien et s’eteint quand le PIR asso- 
cie apergoit une masse chaude en mouvement. 

Microcontroleur et compilateur 

Le microcontroleur retenu est un AT90S2313 
d’ATMEL (voyez-en le schema a la figure 1). II 
dispose de 2 Ko de memoire de programme, il y a 
de la place pour y ranger de la reactivite intelligente. 
L’AT90S2313 a 15 broches d’E/S dont 3 sont utili- 
see par l’ISP. Lors des tests et en vue d’ extensions 
du logiciel, une prise ISP est bien utile. Cette liaison 
est renvoyee sur le robot par 1’ intermediate d’un 
connecteur CANDA a 10 broches. Pour la program- 
mation, on peut utiliser par exemple le programma- 
teur Sample Electronics [1]. Il ne faut que trois 
resistances pour en assurer le raccordement. 


De nombreuses lignes d’E/S sont necessaires pour 
la commande du materiel : 8 pour les servos, 2 pour 
les moustaches, 2 pour les LED et 3 pour les cap- 
teurs PIR. Voila deja un total de 15. Aussi, les 3 PIR 
sont-ils relies par des inverseurs (cavaliers) aux 
lignes de 1’ISP sur le robot. En service normal, les 
PIR sont branches au processeur. S’il faut charger 
un nouveau programme, on deplace les cavaliers 
pour rendre le port ISP accessible. 

Le logiciel du robot est redige en BASIC et compile 
a l’aide de BASCOM-AVR [2]. C’est un excellent 
compilateur pour les processeurs AVR d’ Atmel. La 
version en logiciel libre de BASCOM-AVR peut 
aisement traiter 2 Ko. 

Le programme pour Hunter est disponible gratuite- 
ment sur le site web d’Elektor (www.elektor . f r 
ref. EPS 070283-11). 

Alimentation 

Le robot est alimente en 7,2 V sur un accumulateur 
issu du modelisme. Nous y avons installe un inter- 
rupteur general. La tension d’ alimentation pour 
l’electronique est stabilisee a 5 V par un habituel 
7805 sous boitier TO220. Les servos sont alimentes 
directement par 1’ accumulateur via l’interrupteur. 

Comportement 

Le nom du robot laisse presager de son 
comportement : c’est un chasseur. Sa mission 
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consiste a reconnaitre et suivre des cibles chaudes 
en mouvement, comme des humains ou des ani- 
maux. Des qu’il en voit une, il la pour suit. S’il n’en 
voit pas, il fait tout au plus cinq pas dans l’espoir 
d’en decouvrir une. Apres ces cinq pas, il s’arrete et 
attend une nouvelle proie. Voici comment on pour- 
rait resumer ses regies comportementales. 

1. Si tu ne detectes rien, tu ne fais rien (zicht=l) 

2. Si zicht>l, fais un pas (zicht=zicht-l) 

3. Controle les obstacles apres chaque pas. Si tu 


en as detecte un, recule et tourne pour t’en eloi- 
gner (zicht=6) 

4. Si zicht<5, verifie les capteurs PIR. Si tu 
detectes quelque chose, tourne dans cette direc- 
tion. Le sens de rotation peut etre : a gauche, 
avant gauche, en avant (ne pas tourner, zicht 
est a 6) avant droite et droite (zicht=6). 

Conclusion 

L’objectif etait de faire un robot quadrupede au 
comportement amusant. On y parvient avec un bud- 
get raisonnable. La memoire de son processeur est 
bien remplie avec le programme actuel, mais il est 
possible de trouver des astuces pour rendre l’algo- 
rithme comportemental plus efficient. Il reste done 
quantite de possibility d’ experimentations sur ce 
robot. Grace au connecteur ISP a bord, la program- 
mation est simple. Ce robot constitue un prelude, 
une mise en jambes, mais pas un but en soi. En 
chasse, done ! 


Liens Internet 

[1] http : / / avrhelp . mcselec . com/ Sample 
_Electronics_cable_programmer . html 

[2] www. mcselec . com 


(070283-1) Abraham Vreugdenhil 


153 Babybot 

MECANIQUE 

Il existe nombre de techniques differentes pour 
mettre un robot en mouvement. Dans la majorite 
des cas, la solution la plus simple s’appelle combi- 
naison de moteurs electriques, servos et moteurs 
pas a pas. Et surtout des lors que V on a besoin d’une 
certaine puissance pour le deplacement. En ce qui 
concerne des objets de tres petite taille, on peut pen- 
ser a d’autres actionneurs, comme c’est le cas sur ce 
mini-robot. 

Ici, le terme « robot » est peut-etre pretentieux. 

Cette creature est pilotee de Pexterieur et ne 
comporte pas la moindre intelligence artificielle, 
mais sa maniere de se deplacer est tres particuliere, 
pouvant, avec quelques modifications, etre utilisee 
sur d’autres projets. 

Babybot marche a l’aide de quatre petits relais pour 
circuit imprime ayant ete modifies specialement a 
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cet effet. Les capuchons de protection en plastique 
ont ete enleves et les pattes ont ete soudees directe- 
ment aux contacts de commutation. 

On aura vite compris que la taille de pas reelle d’une 
patte est extremement faible. Le « deplacement » 
d’un contact de commutation est en effet tres petit. 

Les pattes ne peuvent pas non plus supporter de 
gros poids ou en deplacer, cela tient d’une part a la 
tres faible force d’ attraction de l’electro-aimant et 
de 1’ autre a la construction interne tres fragile de ces 
relais miniatures. 

II n’est pas exclu que la transmission entre l’aimant 
et le contact de commutation puisse tomber en 


panne. Le reparer en le remettant en place constitue, 
en fonction du relais utilise, un defi notable. On 
peut difficilement parler d’approche solide, mais 
pourquoi ne pas l’essayer si on veut experimenter. 
Le resultat est en outre tres attrayant. 


Petite video d’un robot se deplayant : 

www.xj3 . nl/_drei j er/ 
backsite/willem/babybot . avi 


( 070278 - 1 ) 


153 Naq’un-pied 

MECANIQUE 


Simple, a part, mais un objectif, tel etait le point de 
depart de ce « robot ». Ou est-ce abusif que de par- 
ler de robot ? II est fait d’une roue, d’un moteur, de 
capteurs, d’un microcontrdleur, de LED, de piles et 
de « pattes ». Quand le moteur tourne, alternative- 
ment, lentement, d’un tour a gauche, puis, de meme, 
a droite, et que les « pattes » restent plantees sur le 
sol plus longtemps une fois que 1’ autre, il se deplace 
un peu vers l’avant. Comme la lumiere 1’ attire, il 
s’agit bien d’un robot photophile. 

Voyons ses principaux composants. 

Roue 

Sa roue est une petite roue de caoutchouc ordinaire. 
Son adherence est satisfaisante, parfois meme 
excessive. Cette adherence est 
deja grande dans le plan de rota- 
tion mais elle l’est beaucoup plus 
dans un plan perpendiculaire a ce 
plan ou elle manifeste une serieuse 
resistance. Il est preferable que le 
robot se deplace dans le sens de 
rotation de la roue si l’on veut 
qu’il avance. Il serait done mieux 
de monter une roue omnidirection- 
nelle. 

De telles roues sont dotees de 
petites billes ou rouleaux perpen- 
diculaires au sens de rotation. 

Elies fonctionneraient ici mieux 
qu’une roue de caoutchouc. 


Capteur 

Le photocapteur est une vieille connaissance, le 
CNY-70. Il se compose d’une LED et d’une photo- 
diode IR. On 1’ utilise le plus souvent pour permettre 
a un robot de voir le sol ou une ligne tracee sur 
celui-ci. Nous pouvons aussi n’en utiliser que la 
photodiode. En mettant deux de ces capteurs en 
serie, une resistance de chaque cote limitant un peu 
le courant lorsque la lumiere est tres intense, nous 
fabriquons un dispositif qui nous fournira, a leur 
point d’interconnexion, une tension variable en 
fonction de la difference d’eclairement de chacun 
d’eux. Reste a mesurer cette tension. Nous l’appli- 
querons done a l’une des entrees de comparateur 
d’un microcontroleur. Nous connectons, sur 1’ autre 
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entree, deux resistances, 
l’une a la borne d’ alimenta- 
tion positive, 1’ autre a celle 
d’ alimentation negative. 

Nous pourrons lire le signal 
de sortie du comparateur par 
1 ’ intermediate d’ une 

variable (bit) interne. A par- 
tir de la, nous saurons quel 
cote du robot est le plus 
eclaire et nous le commande- 
rons en consequence. 


Microcontroleur 
et commande de 
moteur 

La plupart des microcontro- 
leurs peuvent delivrer des 
courants qui suffiront a nos 
besoins. Nous nous en servi- 
rons pour attaquer directe- 
ment un moteur. S’il nous fallait un courant un peu 
plus intense, nous cablerions plusieurs sorties en 
parallele. 

Un robot, le notre en tout cas, ne peut plus guere se 
passer d’un microcontroleur. Notre choix s’ est 
porte ici sur PAT90S2313. II est facile a program- 
mer en BASIC a l’aide de BASCOM-AVR, dispose 
d’un comparateur, de lignes d’ entree/sortie en 
nombre suffisant, etc. Mieux encore, il nous offre 
une entree de programmation ISP. Elle nous per- 
mettra, lors des essais et plus tard, de charger faci- 
lement un autre programme sur le robot. 



Poursuivons... 

Une paire de LED de 3 mm agrementeront le spec- 
tacle. Nous les connectons entre le processeur, par 
1’ intermediate d’une resistance de 1 kQ, et le pole 
plus de 1’ alimentation. N’oublions pas V alimenta- 
tion, 4 mini-accus ou piles et leur support et un 
interrupteur. 

Le programme de Naq’un-pied est disponible sur le 
site d’Elektor sous la reference EPS070284-1 1. 

(070284-1) Abraham Vreugdenhil 


154 Mini-inverseur 


ALIMENTATIONS & CHARGEURS 


Et quand vous avez besoin d’une tension negative, 
comment faites-vous ? Ce n’est pas si facile lorsque 
la charge, l’encombrement et la consommation sont 
a limiter au maximum. Le probleme peut egalement 
se poser a de petits systemes autonomes comme les 
robots. Lorsqu’il a besoin de petites tensions nega- 
tives de l’ordre de -5 V alors qu’il ne dispose que 
de +5 V, il est frequent que l’electronicien fasse 
appel, avec raison, a Maxim. 

Le MAX232 est sans doute le plus celebre des cir- 
cuits integres de ce fabricant. Il s’agit d’un adapta- 
teur de niveau « sans fer » pour interfaces serielles 
avec pompes de charge integrees. Il n’est pas le seul 



de son genre. Le MAX660 fonctionne sur le meme 
principe mais offre une tension de sortie plus stable 
et un meilleur rendement. Il peut foumir l’« image 
speculaire » de n’importe quelle tension d’ entree 
comprise entre 1,5 V et 5,5 V. Pour une tension 
de 5 V, vous pouvez compter sur -4,7 V (valeur 
moyenne) pour une charge de 100 mA. Le 
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rendement sera de l’ordre de 96% 
pour 10 mA et encore de 88% 
pour 100 mA. A vide, le circuit integre ne 
consomme que 120 pA. 

II y a peu a dire sur le montage. La resis- 
tance nulle sur la broche 1 definit la fre- 
quence de travail. Elle sera de 80 kHz 
avec R1 et de 10 kHz seulement sans elle. 

L’ association de LI et C5 n’a d’ autre 
effet que de reduire l’ondulation de la ten- 
sion de sortie et le choix de P inductance 
n’est pas aussi critique qu’il le serait pour 
une self de stockage. 

Vous trouverez les fichiers Gerber de la 
platine sur le site www. elektor . fr. Les 
composants Rl, Cl et C4 sont des 
CMS 603, C3 est un condensateur CMS 
au tantale. Pour IC1, vous avez le choix entre les 
deux boitiers S08 MAX660CSA et MAX660M, LI 
est une inductance CMS de 10 pH, 300 mA. 



( 070279 - 1 ) 


Alexander Wiedekind- Klein 


155 T riWi 


Un robot triangulaire a trois roues, qui ne peut tour- 
ner que dans un sens et qui, pourtant, se dirige vers 
la lumiere : voila TriWi. 


MECANIQUE 

Les organes sensoriels du robot sont trois photore- 
sistances (LDR), chacune a tour de role detectant la 
direction d’ou vient le plus de lumiere, et trois poils 
de moustache, qui detectent les obstacles. 
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Son processeur est un 89C2051 d’Atmel. II avait 
tout pour plaire, prix compris, et offre 2 Ko de 
memoire de programme. Si vos preferences vont a 
un autre, veillez a ce qu’il dispose d’au moins 
9 broches d’ entree/sortie : 3 pour les LDR, 3 pour 
les palpeurs, 3 pour les moteurs (et 3 pour des LED, 
s’il en a 12). 

La mesure d’intensite lumineuse par une LDR se 
realise en mettant celle-ci en serie avec un conden- 
sateur de 1 nF et en mesurant la constante de temps 
RC. La constante de temps du reseau RC varie en 
fonction de la resistance de la LDR (variable avec 
l’intensite lumineuse. Lisez le programme, vous 
comprendrez tout). 

Le compilateur utilise, BASCOM-LT ou BAS- 
COM-8051, nous offre une commande pour 1’ exe- 
cution directe de cette mesure : GETRC (numero de 
broche). 


Brochage du 89C2051 


Broche 

Fonction 

Connexion 

1 

RST 


2 

RxD 


3 

TxD 


4 

Xtal2 


5 

Xtall 


6 

P3.2 

(RC5 extension) 

7 

P3.3 

Moteur 2 

8 

P3.4 

Moteur 3 

9 

P3.5 

Moteur 1 

10 

GND 


11 

P3.7 

LED 1 

12 

P1.0 

Palpeur 1 

13 

Pl.t 

Palpeur 2 

14 

PI. 2 

Palpeur 3 

15 

PI. 3 

LDR 1 

16 

PI. 4 

LDR 2 

17 

PI. 5 

LDR 3 

18 

PI. 6 

LED 2 

19 

PI. 7 

LED 3 

20 

VCC 



Chaque palpeur est fait d’un petit tube de cuivre 
dans lequel est introduit un fils d’acier a ressort. Un 
petit morceau de fil isolant les separe. Lorsque le fil 
est mobilise, il fait contact et le processeur detecte 
la fermeture du circuit. 
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Les moteurs sont de vieux servomoteurs auxquels 
nous avons retire leur electronique. Its sont 
commandes directement par un transistor et ne 
peuvent ainsi que tourner ou s’arreter. Its tournent 
toujours dans le meme sens. 

Si nous mettons les trois moteurs en marche, le 
robot tourne en rond sur son axe. Si, en revanche, un 
des moteurs est arrete, TriWi tourne autour de sa 
roue. En remettant ce moteur en marche et en cou- 
pant un autre, nous pouvons ainsi « louvoyer » pour 
aller quelque part en ligne droite. 

Pour le plaisir des yeux, nous avant rajoute trois 
LED de 8 mm. Au demarrage du TriWi, elles s’allu- 
ment un instant selon un certain modele et les 


moteurs demarrent tous (pour verification). Les 
LED sont cablees de telle fa^on que celle qui cor- 
respond au moteur arrete s’allume. 

Se deplacer a l’aide de trois moteurs en un mouve- 
ment circulaire pour aller quelque part n’est pas la 
meilleure fa^on de progresser. Au lieu de banales 
roues de caoutchouc, il nous aurait fallu prendre des 
roues omnidirectionnelles. Notre cahier des charges 
pour ce projet de robot ne le prevoyait pas. II privi- 
legiait T aspect ludique et devait faire quelque de 
chose d’assez drole, qui n’exclut pas T etude. Le 
programme du TriWi est, bien sur, disponible sur le 
site d’Elektor, sous la reference EPS070289-11. 

(070289-1) Abraham Vreugdenhil 


156 Boites de construction EE de Philips 

DIVERS 



Nombre de nos lecteurs, ceux de la 
generation precedente plus particu- 
lierement, ne manqueront pas de se 
souvenir de ces legendaries boites 
d’ experimentation EE (Electronic 
Engineer ). Philips les a eu, des 
annees durant, de 1963 au milieu des 
annees 80, a son programme. 

Combien d’electroniciens ne 
doivent-ils pas leur interet pour le 
domaine d’activite qui est devenu le 
leur a ces kits ? Le but (non avoue) 
des premiers kits etait bien entendu 
de faire de la pub pour les compo- 
sants electroniques de Philips aupres 
des amateurs, mais les annees pas- 
sant, la complexity des ensembles 
proposes n’a cesse de croitre, les designant pour une 
utilisation dans l’enseignement. 

En fin des annees 80, Philips a vendu ses kits 
d’ experimentation electroniques a la societe alle- 
mande Schuco qui a continue de les proposer 
jusqu’au milieu des annees 90. 

Moins connus sont les coffrets d’ experimentation 
ME (Mechanical Engineer ) de Philips, mais cela 
s’explique par le fait qu’ils riont ete sur le marche 
que pendant pres d’un lustre au cours des annees 
soixante. On ne sera guere surpris de pouvoir en 
deduire que la serie ME a connu un succes moindre 
que celui des coffrets EE ce qui explique que leur 
vie commerciale ait ete relativement courte. Et si 
vous faites partie, tout comme le soussigne, de ceux 


qui s’y sont frotte, vous aurez sans doute compris la 
raison de leur echec commercial. 

Les coffrets ME ri etaient pas en mesure de concur- 
rencer les autres systemes de construction meca- 
nique tels que les tres populaires, a l’epoque, 
Meccano et Fischer Technik. De nombreuses pieces 
etaient bien trop fragiles pour de petites mains 
enfantines et maladroites et les montages proposes 
etaient, pour certains d’entre eux, meme funeste 
pour les pieces concernees. En particulier les pivots 
utilises avec les engrenages servant a realiser toutes 
sortes d’ interconnexions avec les axes souffraient 
beaucoup dans certaines applications et pouvaient, 
apres un projet deja, etre mis a la poubelle. Heureu- 
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sement qu’il etait possible, a 
l’epoque, d’obtenir ces pieces 
separement. 

Quelque soit la beaute sur papier de 
certains des projets, ils ne pouvaient 
guere pretendre a une palme quel- 
conque tant au niveau de la solidite 
que de celui de la finition. De ce fait, 
de nombreuses heures de montage 
donnaient naissance a des construc- 
tions mecaniques parfaitement 
capables de se « demonter » d’elles- 
memes. Les coffrets ME ne connais- 
saient que les fixations par pince, 
approche qui n’ etait pas en mesure, 
dans bien des cas, de supporter 
toutes les forces mecaniques mises 
en jeu. 

L’ aspect interessant de la technique 
ME etait l’enorme diversite de 
constructions qu’elle permettait de 
realiser, d’horloges mecaniques a des 
installations de pompage d’eau. II y 
avait meme des projets de construc- 
tion qui utilisaient aussi des pieces de 
la serie EE, une combinaison de 
mecanique et d’electronique, a 
1’ image du vehicule de la photo. II 
s’arretait automatiquement des qu’il 
arrivait au-dessus d’une surface 
sombre. De nos jours, il s’agit d’une 
application on ne peut plus simple ne 
requerant qu’un minimum de techno- 
logic, mais a l’epoque, cela tenait, 
pour un gamin, presque de la magie ! 

Philips a encore tente d’interesser les 
enfants d’age tendre a la mecanique 
en vue d’en faire des clients pour 
leurs coffrets ME. En 1968, on lan^a 
sur le marche Philiform, une tech- 
nique de construction tres proche de 
celle de Lego Technic et qui pouvait 
etre utilisee en association avec les 
pieces ME. L’annee 1970 sonna 
cependant le glas de ces materiaux de 
construction mecanique produits a 
Eindhoven, la Ville Lumiere des 
Pays-Bas. 

II nous faut cependant signaler un point fort, sous 
1’ aspect mecanique, du premier coffret ME, le 


ME 1200. II etait fourni dans un coffret de bois a 
couvercle coulissant. Ceci a sans doute permis une 
bonne conservation de ces produits, ce qui explique 
que Ton puisse en trouver, complet ou presque, sur 
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Ebay ou d’autres sites Web de vente de particuliers. 
II faut compter de l’ordre de trente a quarante euros, 
en fonction de l’etat de conservation bien entendu. 
Comme c’est le cas pour tout ce qui a un certain age, 
il existe des collectionneurs pour ce genre d’objets 


et on trouve de nombreux sites y faisant reference et 
donnant de plus amples informations a leur sujet. 

( 070277-1) Luc Lemmens 


15T «Tremblote» 


MECANIQUE 



L’ auteur a imagine cette « construction » 
a 1’ intention de sa fille et l’a baptise, le 
robot, pas sa fille, « Tremblote » en raison 
de son joli deplacement tremblotant. 

II comporte un petit moteur dote d’une 
languette excentree faisant office de 
balourd, d’un bornier, de deux pattes 
courtes a Farriere et de deux pattes plus 
longues sur le devant. Les deux pattes 
arrieres sont caoutchoutees. L’axe du 
moteur est oriente dans la direction deter- 
mine par les deux pattes avant. En 
d’autres termes, la direction de vibration 
du balourd excentre est oriente lui dans la 
direction donnee par les pattes courtes. 

Lors de la mise en fonction du moteur, le 
balourd fait entrer le robot en vibration ce qui 
amene ce dernier a se deplacer. II ne faut vraiment 
pas grand chose pour creer un tel objet, il suffit de 
jeter un coup d’oeil dans le tiroir ou l’on stocke soi- 

158 Constance de tension 


gneusement toutes ces pieces de recuperation dont 
on ne se servira jamais. Les enfants de tout age raf- 
folent de ce genre de « mobile ». 

(070288-1) Abraham Vreugdenhil 


L’ alimentation d’un robot dote de moteurs relative- 
ment puissants, malgre des accumulateurs a faible 
resistance interieure, peut se retrouver parasitee par 
des impulsions ou flancher lorsque la charge est ele- 
vee. Et alors ? Un stabilisateur de tension peut fort 
bien y remedier. Pas toujours, les circuits integres a 
trois broches ne sont malheureusement pas armes 
pour faire face a toutes les situations. Dans certains 
cas, la solution ne peut venir que d’un stabilisateur 
special. 

Le principe du montage est celui d’un regulateur a 
decoupage compact qui, lorsque les tensions 
d’ entree fluctuent entre 13 et 25 V, delivre une ten- 
sion de sortie stable et continue de 12 V sur une 
charge consommant 750 mA. La realisation tripo- 
laire lui permet de remplacer facilement un regula- 


ALIMENTATIONS & CHARGEURS 

teur de tension classique. Le regulateur a decoupage 
mixte demande un FET de puissance CMS pour T2 
et, pour un bon rendement (environ 90%), une diode 
de commutation Schottky (Dl). Le composant le 
plus special est un transformateur miniature, 
typique des regulateurs a decoupage. Nous avons 
choisi un CTX50-4 de Coiltronics. 

La limitation d’intensite est definie par R4. La ten- 
sion de sortie est determinee par le diviseur 
(R2+R5)/R3. Elle est reglee de telle fagon que la 
chute de tension sur R3 soit de 1,25 V (= tension de 
retour sur la broche 5 d’ICl). On obtiendra d’autres 
tensions de sortie avec d’autres diviseurs de ten- 
sion. On peut bien sur reduire l’intervalle de varia- 
tion des tensions d’ entree si l’on souhaite des 
tensions de sorties inferieures. 
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Les fichiers Gerber de la platine echantillon sont 
disponibles gratuitement sur le site www.elek- 
tor.fr. Les composants CMS ont les formes 
suivantes : 

R1 a R3, R5, C3 a C5 = 0603, C2 = 0805, 

IC1 = SS0P12,T1 = S08. 



Les condensateurs CMS sont ceramiques, des 
condensateurs electrolytiques a faible resistance 
serie (ESR) sont indispensables pour Cl, C8 et C9 ; 
R4 est une resistance CMS de 50 mQ/1 W. 


( 070280 - 1 ) Alexander Wiedekind- Klein 



159 Chargeur d’accus Li 

ALIMENTATIONS & CHARGEURS 


Les accumulateurs au lithium, comme les LiPo 
(Lithium-Poly mere) et Li-Ion (Lithium-Ion), sont 
d’excellents candidats pour la fourniture d’energie 
aux robots. Leur masse, comparee a celle d’autres 
accumulateurs, est beaucoup plus faible, ce qui sou- 
lage mecaniquement le chassis. En ce qui concerne 
la disponibilite, les choses se presentent bien. On 


trouve sans trop chercher plusieurs sortes de ces 
accumulateurs. 

Charge 

La charge d’ accumulateurs au lithium est un travail 
de grande precision. Une methode incorrecte peut 
faire tout flamber. II est done fortement conseille de 
choisir le bon chargeur. On peut en fabriquer un 
assez facilement autour d’un MAX745. 
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Pendant la charge, l’intensite du courant en doit pas 
depasser 1 C. Cela signifie que le courant de charge 
d’un accumulateur de 1200 mAh, par exemple, ne 
doit pas depasser 1,2A ! La force electromotrice de 
ce type d’ accumulateur ne doit, en outre, pas depas- 
ser 4,25 V par element. Un chargeur d’ accumula- 
teur au lithium est en principe une source de courant 
avec une tension de sortie (precise !) maximale. 

Regulation 

Dans notre cas, le chargeur utilise une regulation 
abaisseuse. En choisissant cette solution, le char- 
geur gaspillera moins d’energie et nous pourrons lui 
eviter un radiateur. Un seul circuit integre, IC1, se 
charge de la regulation complete. Quelques compo- 
sants externes seulement l’accompagnent pour la 
regulation abaisseuse, a savoir le FET T1 et les 
composants qui l’entourent. 

La tension de V accumulateur se mesure par T inter- 
mediate de la broche 14 (BATT). Le circuit integre 
deduit le courant de charge de la difference de ten- 
sion entre BATT et CS. II essaie de maintenir cette 
difference de tension a 185 mV. Dans notre 
exemple, nous avons choisi une resistance de 
180 m£L Le courant de charge est done de 
185 mV/180 mQ = 1,02 A. Si vous desirez un autre 
courant de charge, il vous suffit de choisir R5 en 
consequence. Le calcul est facile : 

R5 = 185 mV 

■^charge 

Le nombre d’ elements se configure a l’aide de cava- 
liers. Le tableau 1 presente les quatre possibility. 
La position de ces cavaliers informe le circuit du 



nombre d’ elements qui sont connectes en serie. 
Cette information est essentielle puisque d’elle 
depend la tension maximale a appliquer a T accumu- 
lateur. 

La tension maximale par element d’ accumulateur 
se regie sur V entree VADJ entre 3,95 V et 4,45 V. 
Les resistances R3 et R4 garantissent dans ce cas 
une tension de seuil de 4,25 V. Comme T entree 
VADJ ne fonctionne que sur une plage limitee, des 
resistances de 1% suffisent a regler la tension tres 
precisement ! 

Fabrication 

La platine double-face facilite considerablement la 
fabrication du montage. Tous les composants 
s’implantent sur la face superieure du circuit 
imprime. Le soudage de la bobine demandera peut- 
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Liste des composants 


Resistances 

R1 ,R2,R6 = 10 kU (CMS0805) 

R3,R4 = 100 kQ 1% (CMS0805) 

R5 = 180 mQ/14W (CMS1210), p.ex. Digikey P.18SCT-ND 

Condensateurs 

Cl ,C2 = 10 pF/25 V (CMS1210) 

C3 a C5 = 100 nF (CMS0805) 

C6 = 47 nF (CMS0805) 

Semi-conducteurs 

D1 = BAT54 (SOT-23) 

D2,D3 = MBRS540T3G (CMS), 

par ex. Digikey MBRS540T3GOSCT-ND 
IC1 = MAX745 

T 1 = FDS6911 (SOIC12), par ex. Digikey FDS691 1CT-ND 

Divers 

LI =22 pH (JW-MILLER PM21 10-220K-RC), 
par ex. Digikey M8760-ND 
JP1 ,JP2 = cavalier avec embase SIL 2 contacts 
Platine EPS070273-1 



etre une panne de fer plus chaude. Les fils de 
connexion sont assez massifs et exigent un peu de 
puissance pour monter a la bonne temperature. 

Apres implantation des composants et controle, 
vous pouvez alimenter le montage sous une tension 
de 24 V maximum. Verifiez que les cavaliers cor- 
respondent au nombre d’ elements avant d’ installer 
vos accumulateurs LiPo ou Li-Ion a recharger. 

Pour un courant de charge de 1 C, la recharge d’un 
element vide prendra environ une heure et quart. 

160 Robot pendulaire 


Le robot pendulaire le plus connu, du grand public 
egalement, est le Segway, une invention de Dean 
Kamen [5]. Cette petite voiture a deux roues, sur le 
meme essieu, est un moyen de transport personnel qui 
agremente de sa presence les mes de nombreuses 
grandes villes. Le principe de l’equilibre sur deux 
roues a inspire beaucoup de constructeurs de robots et 
beaucoup sont arrives a un bon resultat. En temoignent 
d’autres exemples, comme le NBOT, construit par D. 
Anderson [3] ou « Joe le Pendule », oeuvre d’une 
equipe de l’ecole polytechnique de Lausanne [2]. Les 
robots de cette sorte contiennent quantite de cap- 
teurs et une commande a un ou plusieurs microcon- 
troleurs (figure 1). Beaucoup s’y sont atteles, la 


Tableau 1. 


JP1 

JP2 

Elements 

Ferme 

Ferme 

1 

Ouvert 

Ferme 

2 

Ferme 

Ouvert 

3 

Ouvert 

Ouvert 

4 


( 070273 - 1 ) PaulGoossens 


TRUCS & ASTUCES 

reussite est difficile, puisse cet article aider a lever 
quelques obstacles. 

Physique 

Le but du jeu est naturellement de faire avancer et 
reculer le robot de la meme fagon sans qu’il se 
couche. Son centre de gravite doit rester en perma- 
nence au-dessus du robot. Le probleme est analogue 
a celui qui consiste a maintenir en equilibre un 
manche de balai sur le bout d’un doigt. II est connu 
des cyberneticiens sous le nom de pendule inverse. 
Nous avons appris a l’ecole en cours de physique 
que la periode d’un pendule simple etait proportion- 
nelle a la racine carree du quotient de la longueur de 
son fil par 1’ acceleration de la pesanteur : la periode 
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est done plus longue si le fil du pendule est plus 
long (voir 1’ equation 1). Nous pouvons en deduire 
que plus le centre de gravite d’un robot pendulaire 
est place haut, plus sa periode est grande et qu’il est 
done plus facile de l’equilibrer. Nous supposons 
done que pour qu’un robot pendulaire fonctionne 
bien, il est preferable que son centre de gravite soit 
assez haut place. Pour le realiser, nous pouvons 
fabriquer un robot de grande taille mais egalement 
monter son centre de gravite en plagant assez haut 
des composants lourds, des accumulateurs, par 
exemple, ou artificiellement a l’aide de masses sup- 
plemental, en le lestant plus pres de la tete que des 
pieds, pardon, des roues. 

Regulation 

La regulation du robot demande la connaissance de 
nombreuses grandeurs. La premiere est, naturelle- 
ment, T angle que fait le robot avec la verticale 
lorsqu’il est debout : si le robot est penche, il risque 
de tomber plus tot. La vitesse avec laquelle cet 
angle varie (vitesse angulaire) est la deuxieme gran- 
deur importante. Lorsque le robot passe avec une 
certaine vitesse par son point d’equilibre, Tangle 
qu’il fait avec la verticale est nul. Le robot n’est tou- 
tefois pas dans un etat stable, il passe en effet par 


son point d’equilibre avec une certaine vitesse 
angulaire. La regulation doit pouvoir anticiper sur 
ce point ; cette vitesse angulaire est done une gran- 
deur indispensable a la regulation du robot. Nous en 
arrivons enfin a la vitesse de deplacement du robot, 
puisque l’objectif est de pouvoir maitriser la posi- 
tion du robot. En ramenant ces trois grandeurs aux 
moteurs, il est possible de regler la stabilite du robot 
(voir T equation 2). Vous pouvez retrouver les bases 
physiques de cette strategic de regulation dans [1]. 
Vous y retrouverez egalement les equations de 
mouvement qu’elles impliquent. 

Capteurs 

Pour acceder aux grandeurs que nous avons men- 
tionnees plus haut, on utilise le plus souvent un cap- 
teur d’ acceleration et un gyroscope. 

Un capteur d’ acceleration permet de mesurer 
T acceleration a laquelle le capteur est soumis. Cette 
acceleration est determinee en fonction de son sens. 
Nous prendrons comme exemple ADXL202 de 
Analog Devices qui est assez couramment utilise. 
Ce capteur peut mesurer T acceleration dans deux 
directions perpendiculaires entre elles. Comme ce 
capteur est aussi sensible a T acceleration statique 
de la pesanteur (g), il est possible de determiner, 
avec le capteur, Tangle que fait le robot avec l’hori- 
zontale. Les accelerations que le capteur detecte 
sont representees sur la figure 2 par les vecteurs 
ami et am2. Quand le capteur n’est soumis a aucune 
autre acceleration, il n’est sensible qu’a Tangle 
qu’il fait avec la direction de T acceleration de la 
pesanteur (et T acceleration de la pesanteur elle- 
meme, qui est constante). A partir du moment ou le 
capteur est egalement soumis a une acceleration 
dynamique (a), il la detecte aussi. C’est le cas, par 
exemple, lorsque le robot avance ou recule. L’ acce- 
leration resultante am2 depend alors de T accelera- 
tion dynamique, de T acceleration de la pesanteur et 
de Tangle. Vous voyez d’ici le probleme que cela 
pose : au moment ou le robot se deplace, on ne peut 
pas deriver directement du signal du capteur Tangle 
que fait le robot avec la verticale. 

Un gyroscope permet de determiner la vitesse angu- 
laire a laquelle ce capteur se deplace. Le signal de 
sortie est directement proportionnel a la vitesse 
avec laquelle le capteur tourne autour de son axe. 
L’ integration de fagon simple de ce signal permet 
de determiner Tangle que fait le robot avec la verti- 
cale. Le probleme est ici celui de la precision. Les 
erreurs s’additionnent. Avec une tres petite erreur 
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de mesure du capteur, disons de 0,17s par mesure, 
nous obtenons, apres 100 mesures et integration, 
une erreur de 10°. Nous pourrions construire un 
robot pendulaire qui ne comporte qu’un gyroscope 
comme capteur, mais nous le verrions apres 
quelque temps se mettre a osciller et perdre sa sta- 
bility. L’ integration amplifie la faible derive de ce 
genre de capteur. 

L’ association d’un gyroscope et d’un capteur 
d’ acceleration permet d’echapper aux defauts des 
deux capteurs. On leur associe generalement un 
filtre dit « de Kalman ». Celui-ci fait la « somme » 
de la valeur mesuree par le gyroscope, de la valeur 
mesuree par le capteur d’ acceleration et de Tangle 
calcule lors du cycle de mesure precedent. Lors de 
la sommation, ces trois valeurs sont ponderees les 
unes par rapport aux autres. Les facteurs de ponde- 
ration appliques sont determines dynamiquement a 
Tequilibrage. Comme, la plupart du temps, les fac- 
teurs de ponderation concourent rapidement vers 
une valeur, il est aussi possible de partir d’un rap- 
port constant (equation 3). On determine les fac- 
teurs de ponderation pertinents au cours des 
mesures d’etalonnage. 

Les moteurs d’un robot sont, d’ ordinaire, pourvus 
de codeurs. Ceux-ci delivrent des impulsions en 
fonction de la rotation des moteurs. En comptant le 
nombre d’ impulsions par unite de temps, et done les 
intervalles de temps qui separent les impulsions, il 
est possible de determiner la vitesse de rotation des 
roues et, a partir de la, la vitesse du robot. La 
methode qui fournit la meilleure precision est celle 
qui produit le plus grand nombre d’ impulsions par 
tour de roue. 


Transmission et commande 

La transmission est encore un point qui demande 
attention. Quand le robot se balance a l’equilibre, 
les moteurs commutent regulierement d’avant en 
arriere et reciproquement. L’ association de moteurs 
et d’engrenages ne se passe pas sans frottements et 
sans jeu. Quand la tension de commande des 
moteurs augmente, la transmission ne delivre pas 
son energie directement, il y a un certain decalage. 
Beaucoup d’ applications s’en accommodent mais, 
dans le cas d’un robot pendulaire, les passages par 
zero sont frequents et c’est autour du zero que la 
regulation joue. En demandant au programme du 
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microcontroleur de compenser le decalage dans la 
commande des moteurs, le robot gagnera beaucoup 
en stabilite. Les performances du robot, son apti- 
tude a rester vertical, depend egalement des perfor- 
mances des moteurs et des accumulateurs. Plus les 
moteurs pourront fournir d’energie, mieux le robot 
pourra faire la preuve de ses talents d’equilibriste. 

Architecture 

De nombreuses operations doivent s’effectuer quasi 
simultanement dans la boucle de regulation du pro- 
gramme qui tourne sur le microcontroleur. Cette 
boucle collecte les signaux des capteurs, effectue 
ses calculs et commande le robot. II est, en outre, 
souvent souhaitable de communiquer en meme 
temps avec un ordinateur, pour V acquisition des 
donnees, par exemple. II peut etre, de plus, judi- 
cieux de ne pas prendre un seul processeur, meme 
relativement puissant mais plusieurs processeurs 
plus petits qui delivrent leurs informations a un pro- 
cesseur central. On peut ainsi diviser les temps de 
mesure et de reglage, ce qui facilite un peu le travail 
de programmation. 

Addition des parties 

Un robot pendulaire comporte de nombreux 
composants dont 1’ ensemble doit maintenir la 
machine a la verticale : capteurs, filtres eventuels, 
regulation, commande et transmission. Assembler 
et essayer ces composants en une seule fois est tres 
ambitieux mais les chances de reussite sont plus ele- 
vees si les composants sont essayes et etalonnes 
separement. Une bonne methode, pour ce faire, 
consiste a aj outer provisoirement un petit bras sup- 
plementaire au robot. Ce petit bras se fixe par une 
articulation comportant un potentiometre. L’ autre 
extremite du petit bras est pourvue d’une roue qui 
s’appuie sur le sol. Quand le robot commence a 
perdre l’equilibre, la position du potentiometre 
varie et done sa resistance. La resistance du poten- 



T Debattement pendulaire [s] 


g Acceleration de la pesanteur [m/s 2 ] 

I Distance entre le point de rotation et le centre 
de gravite [m] 


PWM 
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e B [n- 

1 1 Angle du robot, calcule 

lors de la mesure n-1 [°] 

k 4 a k 6 

Constantes 


tiometre est proportionnelle a 1’ angle que fait le 
robot avec la verticale et peut done etre utilisee a 
des fins d’etalonnage. II est, en outre, important de 
choisir un potentiometre dont l’axe tourne facilement. 

La regulation constitue une premiere etape. Comme 
nous disposons, avec le petit bras, d’une mesure de 
1’ angle, nous pouvons essayer la regulation et regler 
le robot. Comme nous l’avons dit, une retroaction 
de 1’ angle que fait le robot avec la verticale, la 
vitesse angulaire et la vitesse de progression du 
robot sont necessaires pour sa regulation. II est pos- 
sible de determiner theoriquement les facteurs de 
retroaction concernes. Les calculs demandent toute- 
fois une description physique complete du robot et 
la connaissance du comportement des moteurs. II 
est plus simple de determiner ces facteurs experi- 
mentalement. On peut le faire, par exemple, en 
connectant plusieurs potentiometres analogiques ou 
numeriques au microcontroleur. Le programme qui 
tourne sur le microcontroleur lit la position des 
potentiometres et convertit les valeurs correspon- 
dantes en facteurs de retroaction. On peut ensuite 
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regler en s’armant de beaucoup de patience. Une 
premiere etape consistera, par exemple, a amplifier 
le facteur de retroaction de Tangle. Si ce facteur est 
trop petit, le robot reagira trop lentement ; s’il est 
trop grand, le robot se balancera rapidement autour 
de son point d’equilibre. Dans le dernier cas, on 
peut reduire ce facteur de retroaction et augmenter 
celui de la vitesse. Le robot gagnera ainsi rapide- 
ment en stabilite. On peut terminer en amplifiant la 
retroaction de la vitesse. Cette amplification per- 
mettra au robot de mieux tenir sur place. Une trop 
grande retroaction de cette grandeur destabiliserait 
toutefois le robot. 

Vient ensuite l’etalonnage des capteurs. Les valeurs 
de mesure des capteurs (gyroscope, capteur d’ acce- 
leration) peuvent etre lues par l’ordinateur par 
T intermediate du microprocesseur. Les capteurs 
qui fournissent leur information par un signal 
module en largeur d’ impulsion sont tres valables 
ici. En comparant le resultat de la mesure d’un tel 
capteur avec celui du potentiometre sur lequel est 
monte le petit bras, on peut en deduire facilement 
Tangle et la vitesse angulaire. Pendant l’etalonnage 
il n’est pas indispensable que le robot soit motorise. 
On peut done couper le moteur et faire aller et venir 
manuellement le robot de fagon a faire varier angle 
et vitesse angulaire et proceder a l’etalonnage. Lors 



de l’etalonnage du capteur d’ acceleration il est 
recommande de faire aller et venir le robot lente- 
ment de fagon a maintenir T acceleration dynamique 
aussi petite que possible pour ne plus avoir affaire 
qu’a T acceleration de la pesanteur. 

Le calcul de Tangle et de la vitesse angulaire 
constitue une derniere etape : on combine ici la 
mesure des capteurs de fa^on a pouvoir obtenir par 
approximation Tangle que le robot fait avec la ver- 
tical et la vitesse a laquelle cet angle varie. Nous 
decrivons dans cet article quelles operations de 
calcul le permettent. On peut determiner les fac- 
teurs de ponderation en deplagant le robot pendant 
un certain temps (une minute, par exemple) tout en 
collectant les resultats de mesure des capteurs (cap- 
teur d’ acceleration, gyroscope et potentiometre du 
petit bras). On determine ensuite sur le PC les fac- 
teurs de ponderation avec un tableur. 


Liens Internet 

[1] http: //robotics .ee.uwa.edu.au/ 
theses/2003-Balance-Ooi .pdf 
(neerlandais) 

Ce document concerne un document de fins 
d’ etudes, periode au cours de laquelle fut realise 
un robot pendulaire. L’ etude entre dans le detail 
des modeles physiques et mathematiques du 
probleme. 

[2] http: //leiwww. epf 1 . ch/joe/ 

Ecole Polytechnique de Lausanne. Comporte un 
certain nombre de petits films interessants. 

[3] www. geology . smu . edu/~dpa-www/ 
robo/nbot / 

Il s’agit la du site Web de D. Anderson, le 
concepteur du NBOT. 

[4] www . dena . demon . nl 

Site Web neerlandais decrivant la realisation 
d’un robot pendulaire. 

[5] www . segway . nl 

Importateur du Segway. 

[6] www . sparkf un . com 

Fournisseur de circuits imprimes dotes d’un 
capteur d’ acceleration et d’un gyroscope. 


( 070294 - 1 ) David den Boer 
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161 Bolo 


MECANIQUE 



Bolo est un robot en quete de lumiere, bien calfeutre 
dans une sphere en plastique. L’avantage de la 
boule, c’est que si elle se cogne, elle peut toujours 
revenir en arriere par le meme che- 
min. Si nous enfermons un robot 
dans un ballon, il pourra se prome- 
ner librement et se degager s’il a 
heurte un obstacle. 

Propulsion 

Pour que le robot arrive a faire avan- 
cer la boule, nous avons glisse sur 
l’axe de chaque moteur un morceau 
de tuyau de valve de bicyclette, 
question de lui donner du grip. Les 
axes repo sent directement sur la sur- 
face interieure de la sphere. En 
outre, le robot dispose d’une roue 
auxiliaire faite d’une perle de plas- 
tique. Au sommet du robot, il a 
encore un arceau ample destine a le 
faire toujours retomber sur ses 
pattes, meme apres avoir ete cata- 
pulte. 

Les moteurs 

Le regime des moteurs est eleve. Si 
nous voulons faire tourner le robot 
en permanence, il traversera tres 
vite l’espace disponible. C’est pour- 
quoi les moteurs s’allument une 


seconde puis s’arretent une seconde. Ensuite, on 
mesure la lumiere pour decider dans quelle direc- 
tion tourner pendant une seconde. 

Electronique 

Le processeur choisi est un 89C2051. Il contient 
entre autres un comparateur dont nous allons avoir 
besoin. Comme cellules photosensibles, nous utili- 
sons des photodiodes BPW41, deux en serie. Le 
point commun se branche a l’une des entrees du 
comparateur. En serie avec chaque BPW41, il y a 
une resistance de 1 kQ pour limiter le courant dans 
les diodes quand elles sont exposees a une lumiere 
intense. Sur la deuxieme entree du comparateur, un 
potentiometre de 47 kQ permet de regler la direc- 
tion de sensibilite. Deux yeux sous la forme de LED 
sont relies par une resistance de 470 Q au proces- 
seur. Celui-ci commande les deux moteurs par 
1’ intermediate de transistors Darlington. Comme 
nous n’en avions pas sous la main, le prototype a ete 
construit avec un circuit integre contenant un reseau 
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de sept transistors Darlington, un ULN2003, 
mais nous n’en utilisons que deux. S’il fal- 
lait davantage de puissance, on pourrait sim- 
plement brancher en parallele leurs entrees 
et sorties. Les moteurs sont alimentes par 
deux piles AAA en serie, le reste de l’elec- 
tronique, par un bloc de 9 V, suivi d’un 
regulateur de tension 7805. Un interrupted 
double permet de commuter ensemble les 
deux tensions. Si les deux systemes etaient 
alimentes par une seule source, l’enclenche- 
ment des moteurs pourrait provoquer un bref 
creux de tension qui provoquerait une mise 
a zero du processed. Pour eviter ce souci, il 
est raisonnable de garder les deux systemes 
separes. 

Comportement et extension 

Un developpement possible est l’adjonction 
d’un recepteur RC5 qui permettrait de pilo- 
ter le robot par une telecommande 
« ordinaire » et V envoy er dans une direction 
donnee, ou de selectionner differents algo- 
rithmes (par exemple rechercher la lumiere, 
la fuir ou agir au hasard). On peut imaginer 
des tas de comportements pour un robot. 

Dans le compilateur utilise pour ce proces- 
sed, BASCOM-805 1, il y a une instruction speciale 
pour la reception de signaux RC5. Facile done de 
l’integrer. Pour le moment, Bolo ne reagit qu’en 
chercheur de lumiere. 

Programmation 

Un simple programmateur suffit a transferer le code 
dans le 89C2051. Blowlt est un programmateur qui 
se compose en tout et pour tout des regulateurs de 
tension, deux transistors, quelques resistances et 
condensateurs [1]. Il y a aussi, bien sur, un support 
de puce a 20broches et un connected sub-D 
a 25 contacts. On peut tout assembler sur une petite 
platine perforee. L’ auteur y a ajoute lui-meme un 
transistor et une LED pour voir quand les donnees 



sont transmises au microcontroleur. On trouve sur 
Internet le schema de Blowlt accompagne de nom- 
breuses informations. Un programmateur facile a 
commander a l’aide de BASCOM-805 1 ou 
BASCOM-LT. Le programme pour Bolo est dispo- 
nible au telechargement sur le site web d’Elektor 
(EPS070295-11). 


Lien Internet 

[1] www. geocities . com/ 
dinceraydin/ 8051/ index . html 


(070295-1) 


Abraham Vreugdenhil 


lea Un robot detecteur d’obstacles 


CAPTEURS 


Lorsque l’on fait ses premieres armes en robotique, 
on est generalement presse de realiser un robot 
mobile qui dispose d’une certaine autonomie. C’est 
dans ce but que nous avons redige cet article qui va 
vous permettre, en un temps record, de realiser un 


robot mobile capable de detecter et d’ eviter les obs- 
tacles. Bien sur, compte tenu de la relative simpli- 
city des solutions employees, il pourra assez 
facilement etre pris en defaut mais, sous reserve que 
vous preniez quelques precautions quant aux 
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obstacles qui risqueront de se 
trouver sur son chemin, il fera 
deja « son petit effet ». De plus, 
vous pourrez utiliser cette base 
de depart comme tremplin pour 
vos propres developpements. 

Afin de resoudre les problemes 
mecaniques, qui posent sou- 
vent problemes a nombre de 
roboticiens amateurs, nous 
avons fait appel a une base 
« Rogue Blue » (www. rogue - 
robotics . com) vendue en kit 
et tres facile a assembler sans 
outil special. En outre, ce kit 
est distribue en France par Lex- 
tronic (www . lextronic . f r) 
qui peut le livrer dans tous les 
pays frontaliers. 

Comme vous pouvez le voir sur la photo, elle se 
compose de deux platines circulaires predecoupees 
pouvant recevoir, en guise de moteurs de traction, 
deux servos de radiocommande. Ces derniers, four- 
nis avec la base, sont deja modifies comme explique 
par ailleurs dans ce numero, afin de leur permettre 
de tourner de fagon continue. Deux roues a pneus de 
grand diametre sont egalement livrees et se fixent 
directement sur les axes des servos, tandis que 
1’ avant et l’arriere de la plaque inferieure du robot 
regoivent des patins en teflon faisant office de roue 
folle, appelee encore roue jockey. 

Du Velcro adhesif permet de securiser un bloc sup- 
port de piles ou de batteries rechargeables entre les 
deux platines circulaires, ce qui laisse libre l’inte- 
gralite de la platine superieure pour recevoir l’elec- 
tronique. Compte tenu de la tension d’ alimentation 
des servos et de l’electronique, nous avons utilise 
un bloc support pour quatre piles de 1,5 V au format 
R6 ce qui permet d’y placer egalement des batteries 
NiMH de memes dimensions en cas d’ usage 
intensif. 

Afin de permettre une mise en oeuvre rapide de 
notre robot, nous avons fait appel a un detecteur 
d’ obstacles a « moustaches ». Pour cela, deux 
microrupteurs a levier long, ou deux microrupteurs 
a levier ordinaire sur lesquels on soude un petit 
morceau de corde a piano de quelques cm de long, 
font P affaire et sont places sur la platine superieure, 
de fagon a former entre eux un angle de 45 a 60° 
environ dont la bissectrice est l’axe avant - arriere 


du robot. On dispose ainsi d’un detecteur d’ obs- 
tacles a P avant gauche et d’un autre a V avant droite. 

L’ intelligence du robot est confiee a un module 
Cubloc CB 220 de Comfile Technology (voir pages 
centrales de ce meme numero) ce qui nous permet 
tout a la fois d’ecrire un programme tres simple et 
de realiser un schema electronique qui Test tout 
autant, comme vous pouvez le constater a l’examen 
de la figure. 

Les portsPO et PI du Cubloc sont programmes en 
entrees et regoivent les informations emanant des 
detecteurs d’ obstacles. Elies sont done au niveau 
bas en temps normal et au niveau logique haut 
lorsque l’une ou 1’ autre des moustaches est activee, 
e’est-a-dire en presence d’un obstacle. 

Les ports P5 et P6 sont quant a eux programmes en 
sorties et commandent les servos de propulsion. Le 
choix de ces ports est imperatif car 1’ instruction de 
generation de signaux PWM du Cubloc que nous 
allons utiliser ne peut fonctionner qu’avec eux. 
L’ alimentation des servos a lieu directement a partir 
du bloc de 4 piles de 1,5 V tandis que, pour le 
Cubloc, nous utilisons son entree VIN afin de bene- 
ficier de la regulation interne a 5 V dont il dispose. 
Par contre, si vous faites appel a des batteries NiMH 
a la place des piles, il faut utiliser 1’ entree VDD 
pour alimenter le Cubloc car la tension disponible 
dans ce cas n’est plus que de 4,8 V. 

Le connecteur DB9 est destine a raccorder le 
Cubloc a un PC afin de le programmer avec le logi- 
ciel que nous allons vous proposer dans un instant. 
Compte tenu de la simplicity du schema, le montage 
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vitesse dans un sens pour des 
impulsions de 2 ms et a pleine 
vitesse dans 1’ autre pour des 
impulsions de 1 ms. Notez ega- 
lement que, comme les servos 
sont montes a 1’ inverse l’un de 
1’ autre dans la base Rogue Blue, 
il faut les faire tourner en sens 
inverse Fun de F autre pour faire 
avancer ou reculer le robot. En 
raison de leurs tolerances meca- 
niques et electriques, F arret 
n’est pas toujours obtenu exac- 
tement pour des impulsions de 
1,5 ms. II vous sera done peut 
etre necessaire de retoucher le 
premier parametre des instruc- 
tions PWM (3410 dans cet 
exemple). 


pourra etre realise sur une plaquette perforee ou 
encore sur une platine de test CB220-Proto qui dis- 
pose deja d’origine de ce connecteur pre-cable. 

Le logiciel necessaire a la commande de cet 
ensemble est tres simple, meme pour quelqu’un qui 
n’a que de faibles notions de programmation. Le 
langage Basic du Cubloc est en effet tout a la fois 
simple est tres puissant. Son listing source est a 
votre disposition sur le site Internet d’Elektor ainsi 
que sur celui de F auteur (www . tavernier-c . com) 
mais il est tellement court que vous pouvez aussi le 
saisir directement dans l’editeur de Cubloc Studio 
qui est l’outil de developpement (gratuit) du 
Cubloc. Cet outil est telechargeable sur 
www. comf iletech. com OU www. lextronic . fr. 

Ce listing se laisse tres facilement analyser. Apres 
avoir defini le type de Cubloc utilise et le sens de 
fonctionnement des ports P0, PI, P5 et P6, on defi- 
nit egalement une variable appelee obstacle. Le pro- 
gramme principal peut alors commencer sous forme 
d’une boucle Do Loop permanente. 

On commence par tester le passage au niveau haut 
de Fun ou F autre des ports P0 et PI et, si c’est le 
cas, le robot est arrete au moyen des deux instruc- 
tions PWM qui suivent. Compte tenu du fait que 
l’on utilise des servos de radiocommande modifies, 
rappelons qu’ils sont arretes lorsqu’ils regoivent des 
impulsions de 1,5 ms ; qu’ils tournent a pleine 


Une fois le robot arrete, on teste si c’est la mous- 
tache gauche ou la droite qui a ete actionnee et on 
positionne en consequence la variable obstacle. Un 
dernier test verifie si les deux moustaches ont ete 
actionnees simultanement et, dans F affirmative, ce 
qui signifie que le robot a rencontre un obstacle 
frontal, une marche arriere est provoquee (impul- 
sions de 2 ms sur un servo et de 1 ms sur F autre). 

La variable obstacle est ensuite analysee au moyen 
d’un select case que le puissant Basic du Cubloc a 
emprunte au langage C. Si la variable obstacle 
vautO, aucun obstacle n’a ete rencontre et notre 
robot part en marche avant. Si la variable obstacle 
vaut 1 ou 2, un obstacle a ete rencontre a droite ou 
a gauche et un demi-tour en sens inverse est done 
execute. Par contre, si la variable obstacle vaut 3, un 
obstacle frontal a ete rencontre et le robot fait un 
demi-tour complet. 

Attention ! Selon ce que vous aurez appele avant ou 
arriere et gauche ou droite sur votre robot person- 
nel, il se peut que vous ayez a permuter les instruc- 
tions PWM successives du listing que nous venons 
de presenter pour qu’elles provoquent bien les mou- 
vements attendus. 

Il se peut egalement que vous ayez a retoucher le 
premier parametre des diverses instructions PWM. 
Nous vous avons explique pourquoi ci-dessus pour 
F arret mais le meme phenomene se manifeste pour 
la rotation des servos a pleine vitesse dans un sens 
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Listing source complet du programme de gestion du robot detecteur d’obstacles 


' Robot detecteur d' obstacle sur 

base Rogue Blue 

Const Device = CB220 


Dim Obstacle As Byte 


Input 0 

' Entree moustache droite 

Input 1 

' Entree moustache gauche 

Low 5 

' P5 en sortie pour PWM 

Low 6 

' P6 en sortie pour PWM 

Delay 1000 


Do 


If In ( 0 ) =1 Or In (1) =1 Then 

' Une moustache activee ? 

Pwm 1,3410,32768 

' Arret des servos 

Pwm 0,3410,32768 


Pause 800 


If ln(0) = 1 Then 

' Moustache droite ? 

Obstacle = 1 


Else 


Obstacle = 2 

' Moustache gauche ! 

End If 


If ln(0) = 1 And In ( 1 ) = 1 Then 

' Moustaches d. et g. ? 

Obstacle =3 


End if 


Pwm 1,3590,32768 

' Marche arriere 

Pwm 0,3195,32768 


Pause 1500 


Else 


Obstacle = 0 

' Aucune moustache activee 

End If 


' Interpretation de la variable 

Obstacle 

Select Case Obstacle 


Case 0 

' Aucun obstacle 

Pwm 0,3590,32768 

' Marche avant 

Pwm 1,3195,32768 


Case 1 

' Obstacle a droite 

Pwm 0,3600,32768 

' Leger virage a gauche 

Pwm 1,3600,32768 


Pause 1000 


Case 2 

' Obstacle a gauche 

Pwm 1,3180,32768 

' Leger virage a droite 

Pwm 0,3180,32768 


Pause 1000 


Case 3 

' Obstacle frontal 

Pwm 0,3750,32768 

' Demi -tour complet 

Pwm 1,3750,32768 


Pause 1500 


End Select 


Loop 



ou dans 1’ autre. Si votre robot se deplace « de 
travers » lorsqu’il route en marche avant ou en 
marche arriere, c’est tout simplement que les servos 
ne tournent pas a la meme vitesse pour des impul- 
sions de la meme largeur. II suffit alors de retoucher 
delicatement le premier parametre de l’une ou 
1’ autre des instructions PWM pour parvenir au bon 
resultat. Ne vous en privez pas, la memoire de pro- 
gramme du Cubloc est reprogrammable quasiment 
a l’infini (10000 cycles minimum garantis par le 
fabricant du microcontroleur qui l’equipe !). 


Apres un certain temps d’ utilisation, vous vous ren- 
drez sans doute compte des limitations de ce robot. 
Libre a vous alors de le faire evoluer en lui ajoutant, 
par exemple, des detecteurs d’obstacles du meme 
type mais a 1’ arriere, un detecteur d’obstacles loin- 
tains a ultrasons, une fonction de suivi de ligne, etc. 
Ce numero d’Elektor devrait deja vous fournir 
quelques bonnes idees de depart pour cela. 

( 070298 - 1 ) C. Tavernier 
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163 Robots moustachus 


CAPTEURS 



1b) 


1c) 








Lorsque la teledetection avec cameras 
video, infrarouge ou ultrasons jette 
l’eponge, il est temps de se tourner 
vers les bons vieux capteurs tactiles. 

Ces « palpeurs » fonctionnent 
comme les antennes (feelers ) ou 
moustaches (whiskers) dans le 
regne animal et servent a explo- 
rer l’environnement rapproche. 

En cas de contact, un capteur de 
ce genre transmet un signal au 
robot signifiant qu’il y a 
« quelque chose » la. 

II est possible de realiser des cap- 
teurs tout a la fois sensibles et 
stables bases sur des cordes de 
guitare en acier. Celles-ci tout en 
etant tres flexibles, sont aussi 
conductrices. Le principe ne 
pourrait pas etre plus simple : Le 
morceau de fil passe par un man- 
chon metallique. Le fil se plie en cas de contact avec 
l’environnement et entre en contact electrique avec 
le manchon. Le mode de reponse et la sensibilite 
sont principalement determines par la longueur et 
l’epaisseur du morceau de corde. 

La realisation ne constitue pas un obstacle insur- 
montable, meme en cas d’allergie a la mecanique. 
Procedons comme dans la figure 1 : 

1. Couper un morceau de corde de guitare (8 
a 10 cm suffisent) et scier environ 2 cm d’un 
tube en laiton (0 4 mm) ; ebarber l’interieur et 
l’exterieur de ce dernier. 

2. Souder un fil torsade a une extremite du petit 
tube en laiton et un autre fil torsade a V extre- 
mite de la corde de guitare. Isoler le point de 
soudage sur la corde au moyen d’une gaine 
retractable. 

3. Deplacer la corde dans la gaine pour que seule 
une longueur d’ environ 10 mm soit isolee a 
P extremite du manchon. Fixer la corde au 
centre au moyen d’adhesif a chaud. Ne pas 
laisser trop d’adhesif penetrer dans le man- 
chon. 

Le resultat devrait ressembler a la figure 2. II n’est 
pas interdit de se livrer a quelques experiences... 



La moustache du robot n’ est en principe rien d’ autre 
qu’un interrupteur de contact. Pour detecter la colli- 
sion la plus legere, il est recommande de declencher 
une bascule au moyen de la « moustache » comme 
dans la figure 3. Le microcontroleur du robot peut 
lire le resultat en toute tranquillite avant de reinitia- 
liser la bascule. 

(070282-1) Alexander Wiedekind- Klein 
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164 Commande de moteurs pas a pas 

ACTIONNEURS 


Sans circuit specialise 

Tres utilise en robotique ou il est un concurrent 
direct des moteurs a courant continu et autres servos 
de radiocommande, le moteur pas a pas souffre 
cependant de la relative difficulty que Ton ren- 
contre pour le commander. En effet, contrairement 
a ses homologues a courant continu qui tournent des 
qu’ils sont alimentes, le moteur pas a pas demande 
une succession d’ impulsions appliquees a ses 
diverses bobines pour le faire tourner. En contrepar- 
tie, et sous reserve que Ton ne depasse pas ses pos- 
sibility mecaniques, le nombre d’ impulsions 
appliquees a ses bobines correspond au nombre de 
pas elementaires accomplis par le moteur. On dis- 


pose done ainsi d’une information de positionne- 
ment quasi automatique, impossible a obtenir avec 
un moteur a courant continu. 

Dans nombre de robots qu’il nous a ete donne 
d’ observer, la commande du ou des moteurs pas a 
pas etait confiee a un circuit specialise, au premier 
rang desquels se trouve le L293 de ST Microelec- 
tronics qui, malgre son age, reste toujours d’actua- 
lite. De nombreuses autres solutions existent 
pourtant, telle que la commande directe par un des 
ports du microcontroleur qui pilote le robot ou bien 
encore celle que nous vous proposons de decouvrir 
maintenant et qui se contente de... deux circuits 
logiques CMOS standards. 
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Comme vous le savez peut-etre deja, il existe en fait 
deux types de moteurs pas a pas : les moteurs uni- 
polaires et les moteurs bipolaires. Alors que les pre- 
miers se contentent de simples impulsions envoyees 
a leurs quatre bobines, les seconds necessitent une 
inversion de la polarite des signaux appliques a 
celles-ci. Afin de ne pas compliquer outre mesure 
notre schema, nous l’avons done congu pour des 
moteurs unipolaires dont le tableau ci-dessous rap- 
pelle le « chronogramme » de fonctionnement. 

La lecture des colonnes de ce tableau de 1 vers 4 
correspond a la rotation du moteur dans un sens, 
alors que le parcours de 4 vers 1 inverse le sens de 
rotation. Chaque colonne de ce tableau correspond 
a un pas mecanique du moteur ; pas qui varie 
de 1,8° a 7,5° selon le type de moteur choisi. 

Ceci etant precise, le schema de notre controleur 
sans circuit integre specialise, presente figure 1 , est 
tres simple puisque son « intelligence » se limite en 
fait a deux circuits logiques IC1 et IC2, en 1’ occur- 
rence de simples portes OU exclusif et deux bas- 
cules J-K, tandis que l’etage de puissance est confie 
a de vulgaires transistors bipolaires passe-partout. 

Les impulsions destinees a faire avancer le moteur 
doivent etre appliquees a 1’ entree PAS. Chaque 
impulsion fait avancer le moteur d’un pas dans un 
sens ou dans V autre ; sens qui est determine bien 
entendu par l’etat de V entree SENS. Cette derniere 
agit sur les portes OU exclusif IC la et ICld qui sont 
utilisees ici en inverseurs programmables. 


Tableau 


Numero de pas 

1 

2 

3 

4 

Bobine 1 

1 

1 

0 

0 

Bobine 2 

0 

0 

1 

1 

Bobine 3 

1 

0 

0 

1 

Bobine 4 

0 

1 

1 

0 


Cela se voit tres bien a la lecture de la table de verite 
de la figure 2. Si V entree A est a « 0 », le signal 
applique sur V entree B se retrouve identique a lui- 
meme en sortie (0 donne 0 et 1 donne 1). Par contre, 
si P entree A est a « 1 », le signal applique sur 
P entree B se retrouve inverse en sortie (0 donne 1 et 
1 donne 0). Nous n’ avons rien ecrit la de bien nou- 
veau mais nous avons tenu a preciser cette interpre- 
tation de la table de verite du OU exclusif utilisee 
comme un inverseur programmable car nous avons 
remarque que vous etiez nombreux a ne pas la 
connaitre (ou a V avoir oubliee !). 

Ceci etant, la partie reellement active du circuit est 
constitute par les deux bascules J-K IC2A et IC2B. 
La figure 2 rappelle la table de verite de ces 
bascules ; table de verite qui se simplifie ici compte 
tenu du fait que J et K sont toujours toutes deux au 
meme niveau. Lorsque ces entrees sont a « 1 », les 
bascules changent d’etat pour chaque impulsion 
d’horloge, c’est a dire en fait pour chaque impulsion 
appliquee a V entree PAS. Dans le cas contraire, 
c’est a dire lorsque J et K sont toutes deux a « 0 », 
les sorties Q et Q conservent leur etat precedent. 

Si vous doutez encore que cela genere bien les chro- 
nogrammes correspondant au tableau ci-dessus, 
armez-vous d’un papier quadrille 5x5, d’un 
crayon, de patience et dessinez les chronogrammes 
des signaux foumis, lorsque SENS est a un niveau 
que vous choisirez arbitrairement. 

L’etage de puissance, quant a lui, est realise au 
moyen de transistors bipolaires, proteges des sur- 
tensions generees par la commutation du courant 
dans les bobines des moteurs grace aux diodes D1 
a D8. Avec les transistors utilises, il est possible de 
commuter des courants pouvant atteindre 3 A, ce 
qui laisse beaucoup de souplesse quant au choix du 
moteur pas a pas. 


Rappelons en effet qu’une porte OU exclusif peut 
etre consideree, vis a vis d’une de ses entrees, 
comme une porte qui inverse ou non le signal qui la 
traverse en fonction de l’etat de son autre entree. 


La partie logique du montage est alimentee sous une 
tension fixe de 5 V, stabilisee par IC3, ce qui rend 
les entrees PAS et SENS compatibles TTL. On peut 
egalement utiliser cette tension pour alimenter le 
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circuit qui precede le controleur sous reserve de ne 
pas depasser une cinquantaine de mA avec le regu- 
lateur choisi. 

Si votre moteur est alimente sous 6 V, il est 
conseille de remplacer IC3 par un LM2936Z5 par 
exemple, qui est un regulateur 5 V a faible chute de 
tension. En effet, pour pouvoir fonctionner correc- 
tement, le 78L05 prevu d’origine pour IC3 
demande pres de 2 V entre entree et sortie, ce qui est 
evidemment impossible a obtenir avec une tension 
d’ alimentation du moteur de 6 V. 

Toujours a propos de la tension d’ alimentation du 
moteur, notez qu’elle peut atteindre 24 V si neces- 
saire. Tant que le courant consomme par le moteur 

165 Antieu-robot 


ne depasse pas 1’ ampere, les transistors n’ont pas 
besoin de radiateur alors que celui-ci devient 
conseille au dela. Sa surface peut toutefois se limi- 
ter a quelques cm 2 puisque les transistors fonc- 
tionnent ici en commutation et dissipent done une 
puissance relativement faible. 


Fiche de caracteristiques du L293 

www. st . com/ s tonline /books /pdf / 
docs/1328 .pdf 


(070299-1) B.Broussas 


MECANIQUE 


Le nom de ce robot est un jeu de mots qui ne casse 
pas trois pattes a un canard, mais acceptable de la 
part d’un electronicien. En depla^ant le trait 
d’ union, on lit anti-euro ; cela renvoie aux roues, 
faites de pieces hollandaises demonetisees du fait 
de l’euro. Que dire de plus ? Que le montage est 
plus astucieux que le titre. 

Les caracteristiques de ce robot se resument en effet 
a « petit et astucieux ». Quelle est la plus petite 
taille possible pour un robot autonome ? 

Pour commencer il faut de petits moteurs. Ainsi vint 
a P auteur l’idee d’utiliser des moteurs de vibreur de 
telephone portable. Ces moteurs sont minuscules et 
tournent tres vite. Dans son etat d’origine, le moteur 
porte souvent un excentrique qui produit les vibra- 
tions. On l’enlevera sans peine avec un pince 
coupante. 

Le pilotage de chaque moteur est confie a un simple 
transistor BC557 ou BC537. Les bases sont blo- 
quees par une resistance de 10 kQ. Il nous faudra 
aussi un petit microcontroleur, naturellement. La 
famille AVR propose un type a 8 broches, le 
90S2343. En plus des broches d’ alimentation et de 
la broche de remise a zero, il reste cinq broches 
d’ entree/sortie. Cela parait peu, mais un robot 
simple n’a pas besoin de grand’ chose. 

Le plus gros probleme est celui de la source d’ener- 
gie. Nous avons choisi un accu NiMH de 3,6 V 
160 mA, de petites dimensions. Cet accu est utilise 
comme un chassis qui porte le reste de robot. 



Ensuite, nous avons besoin d’un capteur pour detec - 
ter les obstacles. Ce sera un capteur infrarouge 
IS47 IF. Il reagit a un signal infrarouge emis par une 
LED infrarouge, commandee par le capteur lui- 
meme. 

Enfin il faut des roues. Ce seront des pieces de cinq 
centimes de florin, la monnaie hollandaise d’avant 
l’euro. D’ou le titre. Nous en collons deux et nous 
persons 1’ assemblage d’un trou de 1mm pour l’axe. 
Une tranche de chambre a air de velo sert de ban- 
dage elastique, colle sur la jante. L’embout d’un 
ballon de baudruche peut aussi assurer 1’ adherence 
au sol. 

Si on fait rouler le robot trop vite et qu’on l’arrete, 
sa hauteur et son poids risquent de le faire capoter. 
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C’est pourquoi nous le ferons rouler plutot lente- 
ment. Cela donne aussi un robot moins nerveux. 

Le regime du moteur est beaucoup trop eleve. Une 
modulation de largeur d’ impulsion (PWM) de 25% 
le ramene a une valeur raisonnable. De plus, nous 
ne laisserons pas le robot rouler en permanence, 
mais le ferons s’arreter periodiquement. D’abord 
pour ne pas arriver directement aux limites du ter- 
rain d’ evolution ; ensuite pour lui conferer un 
caractere malin et reflechi. II donne 1’ impression 
d’ observer son environnement avant de pousser 
plus loin. Si un obstacle se presente, il va a droite ou 
a gauche suivant l’etat d’un compteur interne. S’il y 
a encore quelque chose, il continue du meme cote, 
jusqu’a ce qu’il ne detecte plus d’ obstacle. 

Le programme se charge simplement du contourne- 
ment des objets. Le robot tourne en rond et s’il voit 
quelque chose il le contourne. Sur les 2 Ko de 


memoire de programme disponibles, 600 octets 
seulement sont utilises. Il reste done beaucoup de 
place pour programmer un comportement plus 
intelligent, ou aj outer un deuxieme capteur et adap- 
ter le comportement. L’Antieu-robot est pro- 
gramme en BASIC. Le code est compile avec 
BASCOM-AVR. C’est un tres bon compilateur 
produit par MCSELEC. Pour plus d’ informations et 
la version de demonstration gratuite, on se reportera 
a www.mcselec . com. 

Comme extension, on peut imaginer un contact de 
recharge suspendu au-dessus du terrain d’ evolution. 
Quand le robot le rencontre, il prend un temps de 
repos pour recharger son accumulateur. 

Le programme peut etre telecharge du site Elektor 
sous le numero EPS070296-1 1. 

( 070296 - 1 ) Abraham Vreugdenhil 


166 Detecteur d’obstacles proches a infrarouges 


Si les ultrasons sont bien adaptes a la detection 
d’obstacles lointains, ils sont totalement inutili- 
sables pour des obstacles proches, c’est a dire 
lorsque la distance de detection arrive au niveau du 
centimetre, voire moins. Dans ces conditions deux 
solutions sont utilisables : le pare-choc ou assimile 
qui actionne un ou plusieurs microrupteurs, mais 
cela reste une solution mecanique, ou le detecteur a 
infrarouges que nous vous proposons de realiser 


CAPTEURS 

maintenant et qui allie 1’ elegance de l’electronique 
a 1’ absence de toute piece en mouvement. 

Le principe d’un tel detecteur est tres simple. Un 
organe emetteur, qui sera ici une simple LED, emet 
devant elle un faisceau lumineux infrarouge, plus 
ou moins directif. Place a cote de cet emetteur, un 
organe recepteur qui peut etre une photodiode ou un 
phototransistor, est convenablement oriente afin de 
ne rien recevoir en temps normal. Des qu’un obs- 
tacle est present a une distance adequate, il renvoie 
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une partie de la lumiere emise par la LED sur la 
photodiode ou le phototransistor et la presence 
d’un signal en sortie de ce dernier indique alors 
la proximite de cet obstacle. 

La distance jusqu’a laquelle le procede fonc- 
tionne correctement depend bien evidemment 
de nombreux facteurs : puissance lumineuse 
emise par la LED, sensibilite du capteur mais 
aussi et surtout qualites reflechissantes de 1’ obs- 
tacle. Un chat noir sera ainsi beaucoup moins 
facilement detecte qu’un mur blanc ! 

Notez, pour repondre a une question frequem- 
ment posee en cours de robotique, que ce prin- 
cipe fonctionne aussi bien en lumiere visible 
qu’avec des infrarouges mais que l’usage de ces 
derniers permet tout simplement d’eviter, dans 
une certains mesure, l’eblouissement du capteur 
par la lumiere ambiante. Bien sur, si vous utili- 
sez un robot muni d’un tel capteur en plein 
soleil ou sous un projecteur halogene, cet effet 
anti-eblouissement risque d’etre assez peu effi- 
cace vu la richesse en rayonnement infrarouge 
de telles sources ! 

Notez egalement que ce systeme n’est pas un tele- 
metre et qu’il est done incapable de donner la 
moindre information de distance par rapport a 
1’ obstacle. En effet, le seul parametre lie a cette dis- 
tance est 1’ amplitude du signal reflechi, mais celle- 
ci depend aussi, et dans une tres large mesure, des 
proprietes reflechissantes de 1’ obstacle (pensez au 
chat noir et au mur blanc evoques ci-dessus). 

Ceci etant vu, sachez que notre detecteur est 
capable de fonctionner dans une plage qui s’etend 
de quelques mm a une vingtaine de mm environ 
selon le type de capteur utilise. En outre, il n’est pas 
limite a de la simple detection d’ obstacles au sens 
ou on l’entend habituellement. Par exemple, dans le 
cas d’un robot destine a rester sur une table, il suffit 
de placer judicieusement de tels detecteurs en partie 
peripherique sous le chassis du robot. Des que ce 
dernier s’approche trop pres du bord de la table, le 
capteur cesse de recevoir le signal reflechi par celle- 
ci, ce qui lui indique qu’il doit faire demi-tour. 

La realisation de notre detecteur d’ obstacles a infra- 
rouge est fort simple comme le montre la figure qui, 
compte tenu du circuit integre utilise, permet d’en 
fabriquer deux d’un coup, ce qui n’est pas inutile. 
En effet, comme la zone de detection d’un tel sys- 
teme est relativement limitee, nous avons prevu 
d’utiliser deux capteurs, que nous avons appeles D 
et G pour droite et gauche, mais cela n’a rien 


+u 



d’imperatif quant a leur position sur le robot. La 
figure presente done le schema d’une seule voie ; 
1’ autre etant evidemment identique avec seulement 
Cl et C2 comme condensateurs de decouplage 
communs. 

La LED contenue dans le detecteur IC1 est alimen- 
tee de maniere permanente au travers de la resis- 
tance Rl, tandis que le collecteur du phototransistor 
contenu dans ce meme detecteur est ramene au posi- 
tif de 1’ alimentation par R2. On dispose done, en ce 
point, d’une tension proche de 1’ alimentation 
lorsque le transistor est bloque, c’est a dire encore 
lorsqu’il ne regoit pas de lumiere et done qu’il n’y a 
pas d’ obstacle. Ce niveau baisse d’autant plus que 
le transistor devient conducteur, c’est a dire encore 
lorsqu’un obstacle suffisamment reflechissant et/ou 
proche renvoie la lumiere emise par la diode sur le 
phototransistor. 

Cette information est mise en forme par le compa- 
rateur integre IC2A dont on peut ajuster le seuil de 
basculement au moyen de PL On peut ainsi adapter 
le montage a divers capteurs et regler, dans une cer- 
taine mesure, la plage de detection. La sortie du 
montage est compatible TTL s’il est alimente 
sous 5 V et, compte tenu du mode de connexion des 
entrees de IC2A, elle est au niveau logique haut en 
presence d’un obstacle. 
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La realisation ne presente aucune difficulty mais 
l’efficacite du montage depend du bon choix des 
capteurs. Nous vous proposons trois references que 
nous avons essayees, dans une gamme de prix qui 
s’etend de 1,5 a 12 € environ, mais rien ne vous 
interdit, bien au contraire, de tester d’autres 
modeles, voire meme de realiser votre propre cap- 
teur avec une LED et un phototransistor infrarouges 
de votre choix. 

Le capteur le moins cher est le CNY70 (environ 
1,5 €). II ne detecte qu’a de tres courtes distances, 
de l’ordre de 5 mm, et se trouve tres facilement 
ebloui par la lumiere ambiante. Pour quatre fois 


plus cher environ, nous avons trouve le HOA709- 
001 d’ Honeywell, disponible entre autres chez 
Radiospares. II ne detecte lui aussi que jusqu’a 
5 mm environ mais avec une efficacite bien meil- 
leure que celle du CNY70, et il s’avere plus difficile 
a eblouir. Enfin, si vous doublez encore la mise (soit 
huit fois le prix du CNY70) vous pouvez faire appel 
au HOA1 180-003, toujours d’Honeywell, tres diffi- 
cile a eblouir et qui detecte jusqu’a 15 mm de 
distance. 

(070300-1) B. Broussas 


16*7 Controleur de moteur pas a pas a PIC1 2C508 


Lorsque l’on n’ utilise pas un moteur pas a pas pour 
assurer le positionnement precis d’un element de 
robot, on peut V employer en tant que moteur de 
traction, en lieu et place des classiques servos modi- 
fies presentes par ailleurs dans ce meme numero. 
Dans ces conditions, il n’est plus necessaire de 
savoir « compter les pas » que doit accomplir le 
moteur puisque l’on souhaite seulement le faire 
tourner de maniere continue dans un sens ou dans 
P autre. 

Plusieurs solutions sont alors a notre disposition 
pour commander le moteur dont certaines vous sont 
d’ ailleurs presentees dans ce meme numero : utili- 
sation d’un circuit integre specialise dans le 
controle des moteurs pas a pas, exploitation d’un ou 
plusieurs ports paralleles de microcontroleurs 
convenablement programmes ou encore realisation 
d’un controleur a base de circuits logiques 
conventionnels. 

Toutefois, pour 1’ utilisation d’un moteur pas a pas 
en tant que moteur de traction, ces solutions sont 
loin d’etre satisfaisantes. En effet, elles imposent 
toutes de generer des impulsions de maniere perma- 
nente tant que l’on veut faire tourner le moteur, ce 
qui necessite soit un oscillateur programmable sup- 
plemental, soit la mobilisation d’une ressource du 
microcontroleur de commande du robot. 

Aussi avons nous decide de vous proposer une autre 
approche, avec ce controleur de moteur pas a pas 
specifiquement prevu pour faire tourner le moteur 
dans un sens ou dans 1’ autre, sous le controle d’un 
simple niveau logique. Et comme les moteurs utili- 
ses pour la propulsion d’un robot vont generalement 


ACTIONNEURS 



par paire, nous allons meme vous proposer un 
double controleur en detournant de sa fonction pre- 
miere un circuit integre tres repandu et peu couteux. 

L’ utilisation d’un moteur pas a pas en tant que 
moteur de propulsion n’ ay ant que faire de la preci- 
sion du positionnent et done de la precision des pas, 
de simples modeles unipolaires conviennent tres 
bien. Notre montage est done prevu pour des 
moteurs de ce type. 

Il permet de commander le moteur au moyen de 
deux entrees logiques compatibles TTL ou CMOS. 
Lorsque ces deux entrees, baptisees G et D, sont au 
niveau logique haut ou en l’air (elles ont leur propre 
resistance de tirage) le moteur reste a 1’ arret mais en 
mode freine puisque c’est un moteur pas a pas. 
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Lorsque 1’ entree G est mise au niveau logique bas, 
le moteur tourne dans un sens (arbitrairement vers 
la gauche d’ou 1’ appellation G) alors que si c’est 
1’ entree D qui est mise au niveau bas, il tourne dans 
1’ autre sens. Si les deux entrees sont mises a la 
masse simultanement, 1’ entree D est prioritaire et le 
moteur tourne done dans le sens qui lui correspond. 

La vitesse de rotation du moteur est fixe mais, 
comme nous vous fournissons le listing source du 
logiciel utilise pour cette application, il vous est tres 
facile de la modifier si elle ne vous convient pas, 
voire meme d’aj outer une possibility de reglage 
externe si necessaire. 

Le schema de la partie « intelligente » de notre 
controleur est presente figure 1 et, comme vous 
pouvez le constater ; elle fait appel a un microcon- 
troleur PIC12C508 de Microchip. Il est utilise ici en 
mode horloge et circuiterie de reset internes. De ce 
fait, il ne necessite aucun composant externe pour 
sa mise en oeuvre et toutes ses lignes de port sont 
done disponibles. 

Les ports paralleles GP2 et GP3 sont utilises en 
entrees et, comme GP2 ne dispose pas d’une resis- 
tance de tirage au niveau haut en interne, celle-ci est 
realisee au moyen de Rl. Les ports paralleles GPO, 
GP1, GP4 et GP5 quant a eux sont utilises en sorties 
pour generer les impulsions a destination des bobi- 
nages du moteur. Ces dernieres peuvent etre ampli- 
fies par deux types d’etages de puissance, dont 
nous verrons le schema dans un instant, selon le 
modele et le nombre de moteurs a commander. 

Le 12C508 devant etre alimente sous 5 V, cette ten- 
sion est produite a partir de la tension d’ alimenta- 
tion du moteur au moyen d’un regulateur integre 
trois pattes classique IC2. 

Si le controleur n’est destine qu’a un seul moteur, 
ou si le moteur a commander consomme plus 
de 500 mA par bobine, Petage de puissance dont le 
schema vous est presente figure 2 peut etre utilise. 
Il fait appel a des transistors bipolaires classiques 
qui, compte tenu de leurs caracteristiques, peuvent 
commuter des courants de 3 A. Les diodes D1 a D8 
ecretent les surtensions parasites generees par la 
commutation brutale du courant dans les bobinages 
du moteur et protegent les transistors. 

Par contre, si le moteur utilise consomme moins 
de 500 mA et a plus forte raison si vous devez 
commander deux moteurs de ce type, une solution 
elegante et astucieuse existe, comme indique 



figure 3. Elle consiste a faire appel a un classique 
ULN2803, habituellement utilise pour de la 
commande de relais, mais qui renferme huit Dar- 
lingtons de moyenne puissance avec leurs diodes de 
protection. Ce circuit peut done parfaitement 
commander n’importe quel moteur pas a pas unipo- 
laire tant que la tension necessaire ne depasse 
pas 50 V et le courant par bobine 500 mA. 

De plus, comme PULN2803 contient huit etages 
identiques, on peut le faire preceder par deux 
controleurs analogues a celui de la figure 1 et 
commander ainsi deux moteurs de propulsion de 
robot : un a gauche et un a droite reperes MA et MB 
sur cette figure. 

La realisation de l’une ou P autre des versions ne 
presente aucune difficulty. Le PIC12C508 doit etre 
programme avec le fichier que vous trouverez sous 
forme objet, mais egalement sous forme source au 
cas ou vous souhaiteriez le modifier, sur le site 
Internet d’Elektor ainsi que sur celui de P auteur 
(www . tavernier-c . com). 
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Programmation de la duree des pas 
par modification d’une constante 
utilisee dans le programme. 


Constante binaire 

Duree d’un pas 

10010010 

1 ms 

10010011 

2 ms 

10010100 

4 ms 

10010101 

8 ms 

10010110 

16 ms 

10010111 

32 ms 


Si vous realiser l’amplificateur de puissance a 
transistors notez que T1 a T4 n’ont pas besoin 
de radiateur tant que la consommation du 
moteur ne depasse pas 1’ ampere. Dans le cas 
contraire, vissez-les sur une petite plaquette 
de dural de quelques cm 2 . Pour des raisons de 
simplification de montage mecanique, elle 
peut etre commune aux quatre transistors 
mais il faut dans ce cas utiliser les accessoires 
d’isolement classiques que sont le mica et les ron- 
delles a epaulement car le collecteur des transistors 
est relie a la partie metallique de leur boitier. 

Si vous realisez la version a base d’ULN2803, 
aucune precaution particuliere n’est a prendre si ce 
n’est de ne pas depasser les possibility en courant 
maximum du circuit (500 mA rappelons-le). 

Comme nous vous fournissons en telechargement le 
listing source complet du logiciel programme dans 
le 12C508, il vous est possible de le modifier afin de 
P adapter a vos besoins. Si vous n’etes pas familier 
de l’assembleur des microcontroleurs PIC, voici les 
indications necessaires pour la modification la plus 



importante que vous souhaiterez peut-etre realiser : 
celle de la vitesse de generation des impulsions de 
commande des moteur s et done, de leur vitesse de 
rotation (voire le tableau). 

Il suffit pour cela de modifier la constante binaire 
qui se trouve placee sur la ligne : 

MOVLW B'10010101' 

se trouvant juste au dessus de la ligne contenant 
OPTION sur le listing source. Avec la valeur origi- 
nale, la duree d’un pas est de 8 ms, mais le tableau 
ci-dessus indique quelle constante utiliser en fonc- 
tion de la duree des pas que vous pouvez souhaiter. 

(070302-1) C.Tavernier 


168 Du magnetophone a cassettes 
au moteur de propulsion de robot 


Il existe a 1’heure actuelle trois modes principaux de 
propulsion d’un robot mobile : la servo de radio- 
commande modifie, le moteur pas a pas et le moteur 
a courant continu. Tous presentent des avantages et 
des inconvenients qu’il importe de bien connaitre 
avant de faire son choix. 

La servo de radiocommande modifie presente de 
nombreux avantages, dont le principal est d’offrir 
une puissance de traction relativement importante 
sans necessiter le montage d’ aucune mecanique de 


ACTIONNEURS 

demultiplication. En effet, cette derniere est deja 
contenue dans le boitier de la servo qu’il ne reste 
done plus qu’a monter sur le robot en fixant directe- 
ment les roues sur son axe. En outre, une servo de 
radiocommande s’alimente sous une tension 
de 4,8 V ce qui s’avere particulierement bien adapte 
aux robots utilisant quatre batteries rechargeable 
de 1,2 V. 

L’ inconvenient majeur de la servo de radio- 
commande n’est pas tant son mode de commande 


Personal Download for - CNRS Ml | copyright Elektor 





250 


310 circuits 



impulsionnel, pour lequel diverses solutions vous 
sont proposees par ailleurs dans ce meme numero, 
que 1’ imprecision du comportement de la servo vis 
a vis de la largeur des impulsions. En effet, si la 
servo toume theoriquement a sa vitesse maximum 
dans un sens ou dans 1’ autre pour des impulsions 
de 1 ou 2 ms et s’arrete pour des impulsions 
de 1,5 ms ; 1’ experience montre que des ecarts 
de 10 a 20% sur la largeur des impulsions a utiliser 
sont parfois rencontres. Ces ecarts imposent done 
de calibrer les programmes de commande de pro- 
pulsion des robots equipes de servos au cas par cas, 
interdisant toute reproductibilite d’un modele de 
robot a une autre. 

Les moteurs pas a pas quant a eux ne souffrent pas 
de ces inconvenients, mais ils ne comportent le plus 
souvent aucune demultiplication mecanique inte- 
gree, ce qui impose d’en prevoir une externe si l’on 
ne veut pas disposer d’un couple trop faible. Si vous 
ne voulez pas realiser une telle demultiplication 
vous-meme ; il est possible de faire appel a des 
« boites de vitesse » vendues en kit chez divers 
detaillants en robotique ou en modelisme, mais 
1’ experience montre que ces dernieres sont genera- 
lement prevues pour des moteurs a courant continu 
standards, et sont done mal adaptees a l’encombre- 
ment assez important des moteurs pas a pas. En 
outre, la commande de ces dernier s necessite de 
recourir, soit a un circuit integre specialise, soit a un 
ensemble de circuits logiques associes a des transis- 
tors de puissance. 

Si done vous etes contraint de recourir a une demul- 
tiplication externe, parce que vous ne voulez pas 
utiliser une servo par exemple, le moteur a courant 
continu s’ impose alors comme un choix naturel, et 
ce d’autant que certains kits de « boites de vitesse » 


Table de verite du circuit de commande 
de moteur LB1630. 


INI 

IN2 

OUT1 

OUT2 

Moteur 

H 

L 

H 

L 

Marche avant 

L 

H 

L 

H 

Marche arriere 

H 

H 

HiZ 

HiZ 

Arret 

L 

L 

HiZ 

HiZ 

Arret 


sont vendus avec de tels moteurs. Reste alors a 
commander ces derniers correctement. 

Si des schemas classiques a base de transistors sont 
toujours utilisables, sachez qu’il existe egalement 
une solution tres simple, directement inspiree des 
(anciens) magnetophones a cassettes sur lesquels 
les moteurs a courant continu etaient monnaie cou- 
rante. Elle consiste a faire appel a un circuit integre 
fabrique par Sanyo, baptise LB 1630, que vous 
pourrez recuperer sur de nombreux magnetophones 
a cassettes mis au rebut ou bien acheter neuf chez 
Lextronic par exemple (www. lextronic . fr). 

Le LB 1630, disponible en boitier DIP 8 pattes, est 
d’une mise en oeuvre ridiculement simple comme le 
montre la figure 1. II ne lui faut en effet qu’un 
condensateur externe de decouplage pour pouvoir 
fonctionner et il se commande au moyen de deux 
signaux logiques compatibles TTL lorsque le cir- 
cuit est alimente sous une tension de l’ordre de 5 V. 
Cette demiere d’ ailleurs doit etre comprise entre 2,5 
et 6 V et ne doit en aucun cas depasser 7 V sous 
peine de destruction du circuit. 

La consommation de courant du moteur ainsi com- 
mande peut atteindre 400 mA au maximum, meme 
si des pointes jusqu’a 2 A sont admises, mais seule- 
ment sous forme d’ impulsions dont la duree ne sau- 
rait exceder 50 ms avec un rapport cy clique de 10%. 

Les diodes de protection, indispensables lorsque 
l’on commande un moteur electrique avec des tran- 
sistors, sont integrees dans le LB 1630 et n’ont done 
pas besoin d’etre ajoutees sur la figure presentee. 

Les deux entrees INI et IN2 permettent une 
commande logique du moteur conformement aux 
indications du tableau ci-dessous. 

En fait, il suffit que les entrees INI et IN2 du 
LB 1630 soient dans un etat contraire pour que le 
moteur tourne dans un sens ou dans 1’ autre. Une 
commande a partir de deux lignes de ports paral- 
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leles de n’importe quel microcontroleur est done 
tres facile a realiser. 


Independamment de cette commande de type « tout 
ou rien », qui permet de faire tourner le moteur dans 
un sens ou dans 1’ autre ; il est possible de realiser de 
la commande de vitesse de rotation. II suffit pour 
cela d’appliquer des impulsions PWM a Pune ou 
1’ autre des entrees INI et IN2. 

La figure 2 presente ainsi un exemple de realisation 
d’une telle commande de vitesse au moyen d’un 
Cubloc CB220 qui presente Pavantage, sur de nom- 
breux autres microcontroleur s programmable s en 


169 Voix de robot 


Basic, de pouvoir generer des signaux PWM (MLI, 
Modulation en Largeur d’ Impulsion) de maniere 
continue. Avec un tel schema, il suffit d’ecrire par 
exemple : 

OUT 6 , 0 

PWM 0, SPEED, 255 

pour faire tourner le moteur dans un sens a une 
vitesse reglable au moyen de la variable SPEED qui 
peut varier de 0 a 255, et : 

OUT 6 , 1 

PWM 0, (255-SPEED), 255 

pour le faire tourner a la meme vitesse mais dans 
P autre sens. 

Notez egalement que, compte tenu du fait que les 
entrees INI et IN2 du LB 1630 sont des entrees de 
signaux logiques, il est possible d’en connecter plu- 
sieurs en parallele afin de commander ainsi plu- 
sieurs moteurs de maniere identique. 

Attention ! Si vous commandez de la sorte deux 
moteurs de traction places dos a dos de part et 
d’ autre du robot, il faut qu’ils tournent en sens 
inverse l’un de P autre pour faire avancer ou reculer 
le robot. Il faut alors croiser les entrees des LB 1630 
(INI de l’un sur IN2 de P autre et vice versa) si vous 
les commandez simultanement, ou bien encore 
cabler les moteurs a l’inverse Pun de P autre sur les 
sorties OUT1 et OUT2. 

(070303-1) B. Broussas 


Que serait le film 2001 Odyssee de Vespace sans la 
voix a la fois douce et inquietante de HAL ? C’est 
precisement pour cela que nos robots ont besoin 
d’une voix. Un module a construire soi-meme va 
mettre fin au mutisme de nos machines. 

Si vous imaginez un generateur de parole avec une 
foule de circuits integres, vous vous trompez ! On 
s’en tire avec un circuit unique. Le circuit integre 
ISD2500 de Winbond, dans la famille baptisee 
ChipCorder, offre presque tout ce qui est neces- 
saire. Cette puce est capable d’enregistrer et de res- 
tituer plusieurs signaux audio differents. Elle 
contient un preampli de micro pour les capsules a 
electret bon marche, un amplificateur de sortie pour 
le haut-parleur, memoire, oscillateur, convertis- 
seurs A/N et N/A, de meme qu’une commande 
automatique de gain (CAG). Il existe quatre 


COMMUNICATION 

versions : les derniers chiffres de la reference 
indiquent la capacite de la memoire en secondes 
(2560, 2575, 2590 et 25120). La taille reelle de la 
memoire est la meme, seule change la frequence 
d’echantillonnage. Ainsi la version 60 offre la meil- 
leure qualite audio. 

Comme le circuit integre n’a besoin pour la restitu- 
tion que de deux condensateurs de decouplage (voir 
la figure 2), il est logique de prevoir un circuit 
d’enregistrement separe (figure 1) et d’equiper 
chaque platine d’un support pour le circuit integre. 
Une fois l’enregistrement termine, le circuit integre 
peut etre retire et enfiche dans Pelectronique du 
robot. 

L’enregistrement se deroule comme suit : 
le commutateur S3 doit se trouver comme celui de 
la figure 1 dans la position enregistrement. Une 
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action sur S2 lance le pre- 
mier enregistrement. Une 
deuxieme pression y met 
fin, une troisieme demarre 
le deuxieme enregistrement. 
On peut continuer jusqu’a 
ce que la memoire interne 
soit pleine (etat signale par 
la LED D2) ou bien qu’on 
n’ait plus rien a dire. Dans 
ce dernier cas, on appuie 
une fois sur SI et le circuit 
se remet a zero. On peut 
alors passer en restitution 
avec S3 et ecouter les enre- 
gistrements en sequence 
avec S2. Si quelques chose 
se passe mal, on peut 
remettre a zero avec SI, 
basculer S3 et recommencer 
depuis le debut. 

II est conseille de n’enregis- 
trer que des mots isoles 
qu’on pourra restituer a la 
suite pour enoncer un texte. 
Done au lieu d’enregistrer 
« Obstacle devant » etc. on 
enregistrera « Obstacle », 
« devant », « a gauche », 
« a droite » etc. sans oublier 
les chiffres « un », « deux », 
« virgule »... 


IC2 



Lors de 1’ enregistrement, le 
Cl place apres chaque message un drapeau EOM 
(End Of Message) qui permet lors de la restitution 
un saut tres rapide (jusqu’a 800x la vitesse normale) 
au message suivant. Le circuit de restitution mini- 
mal de la figure 2 se pilote par quatre lignes du 
microcontroleur pour les signaux : AO, PD, CE et 
EOM. Le circuit integre est active en mode restitu- 
tion par PD=0. Si e’est le premier message qui doit 
etre restitue, CE regoit une courte impulsion au 
niveau bas. La restitution se deroule avec A0=0. Si 
A0=1, on a le « bobinage rapide ». Si on veut 
entendre le troisieme message apres le premier, on 
envoie une impulsion sur CE avec AO=l puis on 
attend le drapeau EOM. Quand EOM passe a zero, 


on peut ecouter le troisieme message avec A0=0 et 
une impulsion sur CE. 

Comme les impulsions durent moins de 10 ms, le 
recours aux interruptions est recommande. 

Un exemple de code source en C pour le micro- 
controleur a 16 bits MSP430 de Texas Instruments, 
par 1’ auteur, est disponible sur le site Elektor 
(www. elektor . f r, reference EPS070313-l.zip). 


Lien Internet 

www. winbond-usa . com/mambo/content / 
view/153/283/ 


(070313-1) 


Pascal Choquet 
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1*70 Un inclinometre pour votre robot 

CAPTEURS 



Si votre robot mobile a pour seule vocation d’arpen- 
ter le carrelage ou le parquet de votre domicile, il est 
assez peu probable qu’il ait besoin du capteur que 
nous vous proposons de decrire dans cet article. Par 
contre, s’il doit affronter les dures realites du sol du 
monde exterieur, avec ses trous et ses bosses, un 
inclinometre peut s’averer fort utile afin qu’il ne 
puisse pas chavirer a la premiere declivite un tant 
soit peu importante. 

Avant que l’electronique sache accomplir les 
prouesses auxquelles elle nous a habitues 
aujourd’hui, un inclinometre etait un systeme pure- 
ment mecanique avec toutes les difficultes de mise 
en oeuvre, l’encombrement et les imprecisions que 
cela impliquait. Autant dire que son utilisation sur 
un robot amateur etait, sinon impossible, du moins 
tres difficile. 

Depuis quelques annees deja, ce n’est plus le cas 
grace a la mise sur le marche par Analog Devices 
d’accelerometres « solid state », c’est-a-dire reali- 
ses sous formes de circuits integres, ne comportant 
aucune piece mobile visible. 

En fait, il nous est toujours impossible de mesurer 
une acceleration sans mettre en oeuvre une piece 
mobile mais celle-ci est aujourd’hui constitute par 
une minuscule structure en polysilicium suspendue 
par quatre ressorts du meme materiau au dessus de 
la puce du circuit integre constituant 1’ accelero- 
metre. Lorsque cet equipage mobile est soumis a 
une acceleration, il se deforme et cette deformation 
est mise en evidence par la variation de capacite qui 
se produit entre une plaque situee sur 1’ equipage 
mobile et deux plaques fixes, placees sur la puce 
elle-meme. Les plaques fixes se voient appliquer 
deux signaux rectangulaires en opposition de phase 
qui, lorsque la plaque mobile est soumise a une 
acceleration et done se deplace, deviennent dese- 
quilibres et permettent de disposer d’une tension 



proportionnelle a 1’ acceleration grace a une demo- 
dulation de phase. 

Tout cela passe bien sur totalement inapergu de 
l’utilisateur qui dispose, en sortie du circuit integre 
accelerometre, d’une information qui est le reflet de 
1’ acceleration enregistree, sous forme analogique 
ou numerique selon le type de circuit choisi. 

Pour notre application robotique, nous avons decide 
de retenir un accelerometre relativement peu cou- 
teux sous forme de l’ADXL311 d’ Analog Devices. 
Notez cependant des a present que ce circuit n’est 
plus produit mais qu’il est encore largement dispo- 
nible chez les detaillants. S’il advenait qu’il dispa- 
raisse totalement, il pourrait etre remplace par 
PADXL320, beaucoup plus recent et electrique- 
ment compatible, et dont seul le brochage est 
different. 

L’ADXL311 renferme en fait deux accelerometres 
tres sensibles, places a angle droit avec un position- 
nement meilleur que 0,1°. De ce fait, et si on le 
place parallelement a la surface de la terre, il est 
influence par 1’ acceleration de la gravitation ter- 
restre et peut done indiquer une inclinaison gauche 
- droite ou roulis (le « roll » de nos amis de langue 
Anglaise) ou bien encore avant - arriere ou tangage 
(le « tilt » toujours en langue Anglaise). On consti- 
tue done bien de la sorte un inclinometre deux axes. 

Cette inclinaisons peut etre exploitee sous forme 
absolue si l’on desire connaitre exactement 1’ angle 
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fait par l’inclinometre, et done le circuit imprime 
qui le supporte, et la surface du sol, ou bien sous 
forme relative si l’on veut juste un indication limite 
de ce que peut supporter le robot avant de basculer. 

Dans le cas de TADXL311 ou de TADXL320 
l’inclinaison absolue est donnee par les relations : 
Tang age = asin (A x /A xo ) et 
Roulis = asin(A Y /A Y o) 

ou A x et A y sont les tensions analogiques delivrees 
par l’accelerometre lorsqu’il est incline 
et A xo et A yo les tensions delivrees lorsqu’il est 
parfaitement horizontal. 

Le schema d’ utilisation de l’accelerometre se 
resume a tres peu de choses comme le montre la 
figure 1. Les seuls elements important sur cette 


figure sont en fait les 
condensateurs C2 et C3 qui 
filtrent la tension de sortie 
de l’accelerometre. En 
effet, ce dernier presente 
une bande passante de plu- 
sieurs kHz et peut done 
reagir a des vibrations tres 
rapides, ce qui n’est pas ce 
que Ton souhaite dans une 
application en tant 
qu’inclinometre. Avec les 
valeurs choisies ici, la 
bande passante est limitee 
a 100 Hz ce qui est large- 
ment suffisant. 

Les deux amplificateurs 
operationnels montes en 
suiveurs permettent d’evi- 
ter toute influence exteme sur 
ces condensateurs de filtrage 
et permettent de raccorder 
l’accelerometre sur n’importe 
quelle entree de microcontro- 
leur ou de convertisseur 
analogique/digital sans pre- 
caution particuliere. 

Le seul petit probleme que 
vous risquez de rencontrer en 
tentant de realiser ce montage 
est que l’accelerometre est 
propose en boitier CMS dont 
la soudure sur un circuit 
imprime d’ amateur n’est pas 
toujours facile. Sachez done 
qu’il existe aujourd’hui un module, de reference 
Accel chez Lextronic (www.lextronic.fr), qui 
comporte tous les composants de la figure 1 ras- 
sembles sur un minuscule circuit imprime 
de 15 mm sur 20 mm (voir photo). 

L’ utilisation de notre accelerometre en tant 
qu’inclinometre quant a elle se resume a mesurer 
ses tensions analogiques de sortie sur ses deux axes 
et a en soustraire la tension delivree au repos, e’est 
a dire lorsque son circuit imprime support est par- 
faitement parallele a la surface du sol. 

La figure 2 presente un exemple d’ utilisation de cet 
inclinometre avec un microcontroleur PIC dispo- 
sant d’un convertisseur analogique/digital integre, 
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tandis que la figure 3 presente le meme type de 
schema mais avec cette fois-ci un Cubloc CB220. 

Nous ne vous proposons aucun programme pour 
exploiter 1’ information delivree par T inclinometre 
car, dans un cas comme dans 1’ autre, il suffit de 
deux instructions pour disposer de 1’ information de 
tang age ou de roulis. 

Ainsi par exemple ecrirez-vous : 

tilt = Adin(O) 
tilt = tilt - 512 

' ajuster en fonction de la tension delivree 
' lorsque 1 ' inclinometre est horizontal 

pour recuperer 1’ information de tangage avec un 
Cubloc CB220 


Alors que vous ecrirez par exemple : 

tilt = Adc_Read(0) 

tilt = tilt - 512 ' a ajuster en fonction 
' de la tension delivree lorsque 
' 1 ' inclinometre est horizontal 

pour recuperer 1’ information de tangage avec un 
PIC programme en Basic (compilateur MikroBasic 
et convertisseur analogique/digital 10 bits dans le 
cas de cet exemple). 

Les memes instructions seront bien evidemment 
utilisees pour le roulis, mais avec la voie analogique 
n°l si vous avez adopte les schemas de cablage des 
figures 2 ou 3. II ne vous restera plus alors qu’a 
exploiter ces donnees afin d’eviter que votre robot 
ne se casse la figure sur un terrain trop pentu pour 
lui ! 

( 070305 - 1 ) C. Tavernier 


±' 7 ± Un robot chercheur de lumiere 
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Quel que puisse etre l’interet des nombreuses 
formes de robot qu’il est aujourd’hui possible de 
realiser, le robot mobile reste l’etape incontour- 
nable par laquelle tout amateur de robotique doit 
passer, et ce pour au moins deux raisons. Le robot 
mobile presente un concentre des difficultes, et 
done des solutions, que Ton peut etre amene a ren- 
contrer en robotique. II faut en effet regler tout a la 
fois des problemes de mecanique et de cinetique 
afin de gerer ses deplacements, des problemes de 
capteurs, dont la diversite peut etre extreme selon ce 


+6V 



que Ton souhaite faire detecter, ou au contraire evi- 
ter, des probleme d’ intelligence comportementale 
pour la prise en compte des informations delivrees 
par ces capteurs, etc. Mais la deuxieme raison pour 
laquelle T amateur de robotique doit passer par la 
case « robot mobile » est souvent beaucoup moins 
prosaique puisqu’elle vise tout simplement a 
impressionner son entourage (parents, amis, petit(e) 
ami(e)). Quoi de plus impressionnant en effet que 
cette « chose », tout droit sortie d’un film de science 
fiction des annees 50, qui se deplace toute seule en 
suivant une ligne tracee par terre, en 
evitant les pieds des chaises ou bien 
encore en repondant a un signal de 
son maitre ? 

Vous l’aurez compris, debutants en 
robotique de tous poils, c’est done 
un robot mobile que nous allons 
vous proposer de realiser. Et pour 
que vous soyez rapidement capable 
de voir ce que vos mains auront pro- 
duit, nous avons choisi des solutions 
simples mais neanmoins suffisam- 
ment efficaces pour produire un cer- 
tain effet. 

Notre robot est tout simplement un 
robot chercheur de lumiere ; une 
sorte de papillon de nuit (a roulettes) 
si vous preferez puisque, tel son 
homologue du monde du vivant, il 
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va invariablement se diriger vers la source la plus 
lumineuse qu’il pourra deceler dans la piece ou 
vous le ferez evoluer. 

Afin de simplifier sa realisation et de vous per- 
mettre d’etre operationnel en quelques heures, voire 
moins, apres avoir lu cet article, nous vous propo- 
sons de faire appel a une base mecanique disponible 
en kit. Comme nous avons opte pour une propulsion 
par des moteurs de servos modifies, nous vous sug- 
gerons deux bases differentes : la base Rogue Blue 
de Rogue Robotics (www.roguerobotics.com) 
ou bien encore la base Carpet Rover2 de LynxMo- 
tion (www.lynxmotion.com). Bien sur, si vous 
avez des talents de mecanicien, rien ne vous interdit 
de realiser une telle base vous-meme. II suffit 
qu’elle soit propulsee par deux servos de radio- 
commande modifies, et done qu’elle dispose a 
l’avant et/ou a l’arriere, d’une roue folle ou roue 
jockey. 

La modification destinee a transformer des servos 
en moteurs de propulsion est expliquee par ailleurs 
dans ce numero mais, si vous avez peur de ne pas la 
reussir, sachez que vous pouvez egalement, depuis 
assez peu de temps il est vrai, acheter de tels servos 
deja pre-modifies par leur fabricant. Voyez par 
exemple Lextronic (www.lextronic.fr) pour 
cela. 

Pour ce qui est du « cerveau » de notre robot, et afin 
de vous montrer qu’il n’est pas toujours necessaire 
de faire appel au dernier microcontroleur 32 bits 
sorti, nous avons decide de faire appel au plus petit 
des Basic Stamp, a savoir le Basic Stamp! 

Son schema complet adopte done Failure visible sur 
la figure. Les deux ports PO et PI du Basic Stamp I 
sont utilises pour commander les servos de propul- 
sion droit et gauche. La luminosite quant a elle est 
mesuree grace a deux photoresistances ou LDR 
(appelees encore cellules CdS dans certaines docu- 
mentations) connectees sur les ports P6 et P7 du 
Basic Stamp I. Le curieux mode de connexion uti- 
lise ici permet de faire appel a une instruction parti- 
culiere du Basic Stamp I, 1’ instruction pot, qui 
mesure le temps de charge d’un condensateur 
connecte sur un de ses ports, c’est a dire encore la 
resistance de la LDR et done la luminosite a 
laquelle elle est soumise. 

Afin que le robot puisse se diriger vers la zone la 
plus lumineuse de la piece dans laquelle il evolue, il 
faut done placer ces deux LDR orientees vers 
l’avant du robot en les separant l’une de 1’ autre par 


un petit morceau de carton ou de circuit imprime 
opaque afin qu’elles ne puissent pas toutes deux 
recevoir le meme eclairement. 

L’ ensemble peut etre alimente par quatre piles 
de 1,5 V. Cette tension est directement appliquee 
aux servos et a 1’ entree PWR de tension non regulee 
du Basic Stamp I. Attention ! Ne reliez en aucun cas 
les alimentations des servos a la sortie +5 V du 
Basic Stamp I ; son regulateur 5 V integre n’appre- 
cieraitpas ! 

La partie logicielle de notre robot est au moins aussi 
simple que sa partie materielle comme vous pouvez 
en juger a l’examen du listing ci-dessous : 

PINS = 0 

DIRS = %00001111 
SYMBOL RightStop =150 
SYMBOL LeftSTop = 150 
SYMBOL Move =30 
SYMBOL LightDif = b2 
SYMBOL RightLDR = b6 
SYMBOL Left LDR = b7 
Main : 

POT 7, 128, LeftLDR 
POT 6, 128, RightLDR 
LightDif = RightLDR - LeftLDR 
bO = RightStop + Move - LightDif 
bl = LeftStop - Move + LightDif 
PULSOUT 0, bO 
PULSOUT 1 , bl 
GOTO Main 

Ce listing se laisse tres facilement analyser. En 
effet, apres une premiere phase de definition des eti- 
quettes utilisees et de reservation des RAM du 
Basic Stamp I, on precede a la mesure de lumiere 
grace a 1’ instruction pot. Cette instruction renvoie, 
dans la variable LeftLDR (ou RightLDR) un 
nombre qui est 1’ image de la resistance des LDR 
connectees sur P6 et P7 divisee par la constante qui 
precede appelee facteur d’echelle. Il vous faudra 
peut-etre d’ ailleurs ajuster ce parametre en fonction 
des caracteristiques des LDR que vous utiliserez. 

Les valeurs ainsi obtenues sont soustraites l’une de 
1’ autre afin de disposer d’une information de diffe- 
rence d’ eclairement des deux cellules. Le calcul de 
la duree des impulsions a appliquer aux servos peut 
alors etre realise en notant que : RightStop et 
LeftStop sont les valeurs permettant d’obtenir 
1’ arret des servos, et que Move est un parametre 
destine a fixer la vitesse de base des servos, auquel 
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est ajoute ou soustrait le resultat de la difference 
d’eclairement. 

Ainsi par exemple, si LightDif vaut 50, bO vaudra 
150 + 30 - 50, soit 130, tandis que bl vaudra 150 - 
30 + 50, soit 170. Sachant que la resolution de 
1’ impulsion pulsout est de 10 ps, le programme 
generera done des impulsions de 1,3 ms a destina- 
tion d’un servo et de 1,7 ms a destination de 1’ autre, 
provoquant la rotation du robot dans la direction de 
la LDR qui regoit le plus de lumiere. 

Ce programme est done parfaitement fonctionnel 
mais, compte tenu des dispersions des caracteris- 
tiques tant des servos vis a vis de leurs impulsions 
de commande que des resistances des LDR, il vous 
sera sans doute necessaire de retoucher certains 
parametres numeriques pour obtenir un resultat 
satisfaisant. Pour cela notez que : 

♦ Rightstop et Lef tstop sont egaux au 1/10 de 
la largeur des impulsions provoquant V arret des 
servos droite et gauche. 


♦ Move permet de definir la vitesse de rotation des 
servos lorsque le robot se deplace en ligne droite. 
II est egal au 1/1 0 e de l’ecart entre la largeur des 
impulsions provoquant V arret et la largeur des 
impulsions desirees pour un mouvement en ligne 
droite. 

♦ Les coefficients 128 utilises dans les instructions 
pot peuvent egalement etre ajustes entre 1 
et255 afin d’ obtenir un comportement satisfai- 
sant du robot compte tenu des LDR utilisees et 
l’eclairage ambiant du local dans lequel le robot 
evolue. 

Notez egalement que si votre robot semble fuir la 
lumiere au lieu de se diriger vers elle, vous avez tres 
probablement inverse le cablage des servos droite et 
gauche ou des LDR droite et gauche (tout cela etant 
bien sur relatif selon ce que l’on appelle l’avant et 
l’arriere du robot). 

A vous de jouer... 

(070306-1) B.Broussas 


1*73 Un robot qui ne perd pas le Nord 
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La realisation d’un robot capable 
de suivre une direction precise 
sans necessiter de support mate- 
riel, telle qu’une ligne tracee sur 
le sol par exemple, a pendant 
longtemps ete une operation tres 
delicate a realiser. Grace a 
l’essor de la robotique amateur 
d’une part et au developpement 
de nouveaux capteurs d’ autre 
part ; il est aujourd’hui possible 
de realiser des robots dont les 
fonctions relevaient encore de la 
science fiction il y a seulement 
quelques annees. C’est ce que 
nous vous proposons de decouvrir maintenant avec 
la realisation d’un robot capable de reperer le Nord 
magnetique terrestre, et done de suivre n’importe 
quelle direction angulaire par rapport a ce dernier, 
exactement comme vous le feriez pour vous reperer 
avec une boussole. Il utilise pour cela le successeur 
de la bonne vieille boussole a aiguille sous la forme 
d’un module fabrique par Devantech, qui a pour 
nom CMP03 (ou CMPS03 selon les versions et les 
documents). 


Ce module, foumi sous forme d’un petit circuit 
imprime pret a l’emploi comme le montre la photo 
qui illustre cet article, contient deux capteurs de 
champ magnetique KMZ51 de Philips, montes a 
angle droit, dont les signaux de sortie sont traites 
par un microcontroleur PIC16F872 convenable- 
ment programme. Il est capable de delivrer une 
information de positionnement angulaire par rap- 
port au Nord magnetique terrestre avec une preci- 
sion qui peut atteindre le dixieme de degre. Cette 
information est disponible sous forme d’un signal 
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PWM dont la largeur des etats hauts des impulsions 
est 1’ image de cet angle, mais la resolution n’est 
alors que de un degre. Elle est egalement disponible 
via un bus I 2 C qui, selon le registre que Ton va lire 
dans le module, peut permettre de disposer de cet 
angle sous forme d’un mot de 16 bits qui offre alors 
une precision d’un dixieme de degre. 

Si l’on equipe un robot d’un tel module, il est alors 
possible a tout instant de connaitre 1’ angle que fait 
sa trajectoire avec le Nord magnetique et done de le 
diriger exactement comme vous le feriez vous- 
meme avec une boussole. 

Le seul « probleme » qui peut se poser est l’interfa- 
Qage du module CMP03 avec le microcontroleur 
qui equipe le robot. Afin de repondre au plus grand 
nombre de configurations robotiques possibles nous 
allons done vous montrer comment exploiter les 
deux moyens de dialogue proposes par le module : 
les signaux PWM et le bus I 2 C. 

La figure 1 presente le schema a utiliser pour 
exploiter les signaux PWM. Elle a ete realisee dans 
le cas d’un Basic Stamp II mais peut etre transposee 
a n’importe quel microcontroleur PIC programme 
en Basic ne disposant pas de fonctions I 2 C. 
L’interrupteur SI, present au niveau de la patte 6 du 
module CMP03, n’intervient pas dans le processus 
de dialogue mais permet de calibrer le module selon 
la procedure indiquee dans sa documentation, que 
nous ne reproduirons pas ici car cela ne presente 
aucune difficulty. 

L’ information delivree par le module CMP03 est 
une succession d’ impulsions au niveau haut sepa- 
rees par des etats bas de 65 ms de duree. La largeur 
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des etats hauts des impulsions indique 1’ angle de 
l’axe principal du module par rapport au Nord grace 
a la relation suivante : 

Position = (Largeur - 1) x 10 ou : 

- Position est 1’ angle, exprime en degres, par rapport 
au Nord magnetique. 

- Largeur est la largeur de l’etat haut des impulsions 
exprimee en millisecondes. 

Lire une telle information avec un Basic Stamp II 
ou un PIC programme en Basic se resume a deux 
lignes de programme : 

PULSIN 0, 1, PULSE 
POSITION = (PULSE - 500) / 50 

La premiere ligne permet a 1’ instruction PULSIN de 
lire la duree de l’etat haut de 1’ impulsion generee 
par le module CMP03. 

La seconde ligne, ne fait qu’appliquer la relation 
vue ci-dessus en tenant compte du fait que la reso- 
lution de la mesure effectuee par PULSIN est 
de 2 ms dans le cas du Basic Stamp II. On dispose 
done bien, dans la variable POSITION, de Tangle 
par rapport au Nord magnetique exprime en degres. 
Si vous souhaitez beneficier d’une precision plus 
importante ou bien encore si votre microcontroleur 
dispose d’une interface I 2 C, il vous est possible 
d’ utiliser cette interface pour dialoguer avec le 
module CMP03 comme le montre a titre d’exemple 
la figure 2. Elle a ete dessinee dans le cas d’un 
Cubloc CB220 ou d’un PIC programme en Basic 
avec un compilateur disposant d’une bibliotheque 
I 2 C, ce qui est le cas de la majorite d’entre eux 
aujourd’hui. 

Les seules precautions a prendre avec ce schema 
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concement les resistances de rappel du 
bus I 2 C qui doivent etre cablees car 
elles ne sont integrees ni dans le 
module CMP03, ni dans le micro- 
controleur (quel qu’il soit). Si vous 
utilisez un PIC programme en Basic, il 
faut egalement veiller a choisir correc- 
tement les ports destines a gerer les 
signaux SDA et SCL du bus I 2 C car 
certains compilateurs Basic imposent 
des restrictions a ce niveau. 

Afin de pouvoir ecrire le programme 
correspondant, il suffit ensuite de 
savoir que l’adresse I 2 C du module 
CMP03 est egale a CO et que quatre 
registres principaux sont a notre dis- 
position a partir de cette adresse : 

♦ le registre 0 contient le numero de version du 
logiciel du module ; 

♦ le registre 1 contient Tangle code sur un octet. 
L’ evolution de cette valeur de 0 a 255 corres- 
pond done a un cercle de 0 a 360° ; 

♦ les registres 2 et 3 contiennent Tangle, code cette 
fois-ci sur deux octets, sous la forme d’un 
nombre compris entre 0 et 3599 (exprime en 
decimal) qui est en fait Tangle en degres multi- 
pliee par dix. 

Des lors, la lecture de ces informations au travers 
d’un bus I2C ne presente aucune difficulty comme 
le montre le tres court listing ci-dessous redige dans 
le cas du langage Basic du Cubloc : 

I2CSTART 

Temp = I2CWRITE (&HC0) 

Temp = I2CWRITE ( 0 ) 

I2CSTART 

Temp = I2CWRITE ( &HC1 ) 

Version = I2CREAD(0) 

Temp = I2CWRITE ( &HC1 ) 

Position8 = I2CREAD(0) 

Temp = I2CWRITE ( &HC1 ) 

Positionl6 . bytel = I2CREAD(0) 

Temp = I2CWRITE ( &HC1 ) 

Positionl6 . byteO = I2CREAD(0) 

Les trois premieres instructions adressent le module 
et selectionnent le premier registre a lire. Les ins- 
tructions suivantes lisent les quatre registres decrits 
precedemment, Tun apres T autre, et permettent 
done de disposer dans la variable Version du 
numero de version du logiciel, dans la variable 
Positions de Tangle code sur 8 bits et dans la 


Pin 9 - 0V GND 
Pin 8 - No Connect 
Pin 7 - 50/60 Hz 
Pin 6 - Calibrate 
Pin 5 - No Connect 
Pin 4 - PWM 
Pin 3 -SDA 
Pin 2 - SCL 
Pin 1 -+5V 

070004 , 13 

variable 16 bits Positionl6 de Tangle code 
sur 16 bits. 

La variable Temp ne sert a rien mais elle est requise 
par la syntaxe particuliere des instructions I 2 C du 
Basic du Cubloc. De meme, la constante 0 qui doit 
etre presente au niveau des instructions I2CREAD, 
n’a aucune signification particuliere. 

Si vous utilisez ce listing avec un PIC programme 
en Basic, une legere adaptation pourra done s’ave- 
rer necessaire selon le compilateur auquel vous 
ferez appel (voir par exemple a ce sujet l’ouvrage 
« Microcontroleurs PIC : programmation en 

Basic » publie chez Dunod). 

Que vous choisissiez la version PWM ou la version 
I 2 C pour interfacer le module CMP03, vous dispo- 
sez done, avec celui-ci, d’une information de posi- 
tionnement de la trajectoire de votre robot par 
rapport au Nord magnetique. Il ne vous reste plus 
qu’a en faire bon usage pour que votre robot « ne 
perde pas le Nord ». 


Liens Internet 

Devantech 

www. robot-electronics . co.uk/shop/ 
Compass_CMPS032004 .htm 

Un peu de lecture : 

http : //zedomax. com/blog/ 
zedomax-diy-hack- lets -make - 
a-digital- compass/ 

http : //zedomax. com/blog/2 006/08/16/ 
digital-compass-using-cmps03 / 



(070304-1) 


C. Tavernier 
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i*73 Positionnement a reseau de photodiodes 


Un robot de fabrication doit toujours savoir precise- 
ment ou se trouvent ses actionneurs, ses outils et les 
pieces. Pour des taches de positionnement precises, 
il existe des circuits integres a reseaux de photo- 
diodes qui contiennent aussi une electronique de 
lecture et font d’excellents capteurs de deplace- 
ment. Leurs echantillonneurs-bloqueurs (E&B) 
peuvent analyser simultanement toutes les diodes. 
Cette caracteristique est importante, puisque la sen- 
sibilite, toutes choses egales par ailleurs, depend 
surtout du temps d’ integration pendant lequel les 
photodiodes enregistrent les quanta de lumiere. 
Sans ces E&B, la diode la plus sensible serait tou- 
jours la derniere diode lue. 

Le tableau resume les principales caracteristiques 
des reseaux les plus usuels. Comme la sensibilite 
effective d’une photodiode se calcule a partir du 
temps d’ integration et de la surface, le tableau 
reprend aussi les dimensions des surfaces de diodes 
actives. 


CAPTEURS 

De l’exterieur, un reseau est construit tres simple- 
ment. II se connecte par trois fils, plus V alimenta- 
tion, a un microcontroleur : Une entree d’horloge 
(CLK), une entree destinee a une impulsion de 
demarrage (SI) et une sortie analogique - pas plus. 
La sortie analogique se connecte a la masse par 
1’ intermediate d’une resistance de 330 Q. Une lec- 
ture procede comme suit : le controleur delivre un 
signal d’horloge. Quand une impulsion SI est appli- 
quee pendant le flanc positif du signal, les valeurs 
des pixels successifs apparaissent sur la sortie ana- 
logique a chacun des flancs negatifs suivants du 
signal d’horloge. Le microcontroleur n’a plus qu’a 
lire successivement ces valeurs sur son entree ana- 
logique et a les enregistrer. Le flanc qui suit le der- 
nier pixel reinitialise 1’ electronique de lecture. 

Le MLX90255 presente des particularites : les deux 
premieres valeurs sont des pixels « pour rien » 
(dummy). La premiere valeur reelle arrive done 
avec le troisieme flanc. Les autres pixels suivent et, 
sur les flancs numero 131 et 132, suivent encore 
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Caracteristiques de reseaux de photodiodes 


Reseau 

MLX90255 

TLS1301 

TLS1401 

TLS208R 

Pixels (* Cf. texte) 

128 (+ 4*) 

102 

128 

512 

Pas [DPI] 

385 

300 

400 

200 

Ponderation 

cosinus 

uniforme 

uniforme 

uniforme 

Lxl [nm] 

200 X 66 

85 X 77 

63,5 X 55,5 

120 X 70 

Valeur de sortie [V] 

0,125 a 2,4 

0 a 2,0 

0 a 2,0 

0 a 2,0 


deux pixels fictifs. Le 133 e flanc est le signal de rei- 
nitialisation. Les photodiodes exterieures sont, 
ensuite, les plus sensibles, puisque la ponderation 
cosinus est adaptee a la poursuite d’une LED, dont 
l’eclairage est irregulier. 

Le temps d’ integration demarre toujours au 18 e 
flanc et dure jusqu’a la SI suivante. Les valeurs col- 
lectees sont celles de 1’ integration precedente. Si la 
mesure n’est pas permanente, le cycle doit se repe- 
ter une fois pour une mesure unique. Le premier 
cycle delivre des resultats non exploitables, 
puisqu’il n’est parcouru que pour demarrer 1’ inte- 
gration. Le temps d’ integration est, de ce fait, egal 
au nombre de pixels moins 18, divise par la fre- 
quence d’horloge. Le microcontroleur peut done 
bien commander la sensibilite. 

Le montage elementaire represente se compose, 
pour l’essentiel, du capteur, d’un simple micro- 


controleur PIC et d’un convertisseur de niveau pour 
une interface serielle. L’ auteur y propose un pro- 
gramme convenable. Vous pouvez en telecharger le 
fichier source en C (EPS070314-ll.zip) sur le site 
d’ELEKTOR. On demarre un cycle a l’aide d’un 
programme de terminal et de la combinaison de 
touches « Ctrl+S ». Les valeurs s’affichent separees 
par des points-virgules de fagon a faciliter leur 
introduction dans un tableau Excel. 

Un reseau de photodiodes peut fournir un bon cap- 
teur fonctionnant sur le principe de la chambre noire 
a un robot. II lui permettra de suivre une ligne avec 
une bonne resolution et a une grande distance de 
travail du sol. Un prisme ou une grille optique per- 
mettront meme une detection simple et precise des 
couleurs. 

(070314-1) Pascal Choquet 


1/74 Comment commander des moteurs CC de puissance 

ACTIONNEURS 


La commande des « petits » moteurs pouvant etre 
utilises en robotique ne pose generalement pas trop 
de problemes. Les moteurs de servos disposent en 
effet de leur propre electronique de commande, les 
moteurs pas a pas peuvent etre facilement comman- 
des par des transistors de puissance classiques ou 
par des ULN2803 comme cela vous a ete presente 
par ailleurs dans ce numero car ils consomment 
rarement plus que quelques centaines de mA. Quant 
aux petits moteurs a courant continu, de simples 
transistors suffisent, a moins que vous ne preferiez 
par exemple le LB 1630 de Sanyo, limite helas a un 
courant de 400 mA et une tension de 6 V. 


nique de puissance. Cet article se propose done de 
vous donner quelques idees ou pistes de recherche 
pour la commande de tels moteurs. 


i) 


COMMANDS 

2 

J 




© 


COMMANDE 



Par contre, des que la consommation du moteur 
atteint ou depasse 1’ ampere ou bien encore que sa 
tension d’ alimentation depasse une vingtaine de 
volts, la situation se complique et ce d’autant que 
vous etes nombreux a ne pas trop aimer l’electro- 
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La premiere methode, pour commander un moteur 
a courant continu de puissance, n’est autre que le 
bon vieux relais ou, plus exactement, la paire de 
relais. Sous reserve en effet de cabler ces demiers 
comme indique figure 1 , vous disposez d’une 
commande de sens de fonctionnement selon ceux 
des relais qui sont colies et decodes, ainsi que d’une 
commande d’ arret faisant office de frein electrique 
tres efficace lorsque les deux relais se trouvent dans 
la meme position. Dans ce cas en effet, le moteur se 
retrouve court-circuite sur lui meme et il est done 


freine par sa propre force contre electromotrice 
ifcern). Des relais capables de couper 10 A tout 
en ne necessitant que 5 V et quelques dizaines 
de mA au niveau de leur bobine sont 
aujourd’hui monnaie courant (voyez par 
exemple les relais Finder) et peuvent done etre 
utilises de la sorte sans difficulty. 

Si cette solution electromecanique vous 
deplait, nous vous conseillons de recourir au 
circuit de puissance en pont dont un des dignes 
representants est le L298 de ST Microelectro- 
nics. Comme le montre son synoptique interne 
visible figure 2, ce circuit renferme quatre 
amplificateurs de puissance en pont precedes 
d’une circuiterie logique de commande. Congu 
a l’origine pour la commande des « gros » 
moteurs pas a pas, ce circuit peut recevoir une 
multitude d’autres applications dont voici quelques 
exemples. 

En raison de la relative independance des amplifica- 
teurs qu’il contient, il peut etre utilise pour com- 
mander quatre moteurs sous reserve de se satisfaire 
d’un seul sens de rotation. Il est alors possible de 
ramener une des connexions de ces moteurs a la 
masse ou a T alimentation comme indique figure 3. 
En jouant sur les combinaisons de niveaux logiques 
des entrees de commande et d’ inhibition du L298, 
on dispose meme de deux possibility d’ arret du 
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moteur comme indique dans le tableau ci- 
dessous : le mode « roue libre » ou non freine, 
ou le mode freine comme vu precedemment 
avec le schema a relais. 

Si le sens de rotation du moteur doit pouvoir 
etre modifie, il faut alors faire appel a un 
montage en pont ou en H comme indique 
figure 4. Notez que, avec un L298, il est pos- 
sible de commander ainsi deux moteurs 
puisque le circuit contient quatre amplifica- 
teurs. Un seul L298 suffit done generalement 
pour les moteurs de propulsion droite et 
gauche d’un robot mobile. 

Bien que le circuit dispose d’une protection 
contre les echauffements excessifs, sachez 
que vous pouvez accroitre sa securite de fonc- 
tionnement en surveillant le courant 
consomme par les moteurs. Il suffit pour cela 
de placer une resistance de tres faible valeur 
entre les entrees SENSE A ou SENSEB et la 
masse. Cette resistance sera alors traversee 
l’integralite du courant consomme par le moteur 
connecte aux bornes de l’amplificateur correspon- 
dant et, par simple application de la loi d’Ohm et 
mesure de la tension a ses bornes, il sera ainsi pos- 
sible de surveiller ce courant. 


par 



5) 


[>o 


Hh 


7j L29S 


In* 


> Out x 

_ 


-O) 


Si vous ne souhaitez pas mettre en place cette sur- 
veillance, il est alors conseille de proteger le circuit 
des eventuels courts-circuits de ses sorties a la 
masse, qui sont les plus susceptibles de se produire 
dans un robot (une cosse du moteur qui touche le 
chassis metallique par exemple !). Dans ce cas, le 
schema de la figure 5 est preconise par ST Microe- 
lectronics. Ce circuit se declenche en 10 ps et se 
rearme tout seul lorsque le court-circuit disparait. 

Le L298 est capable de supporter une tension d’ ali- 
mentation maximum de 46 V et chacun de ses 
amplificateurs de puissance peut fournir un courant 
de 2 A ce qui est deja une valeur plus que confor- 
table, meme pour un robot mobile relativement 
lourd. Si cela ne vous suffit pas, sachez qu’il est pos- 
sible de monter les amplificateurs de puissance en 


Tableau 1 


EnA(B) 

Ini (3) 

In2(4) 

Ml 

M2 

H 

H 

H 

Frein 

Rotation 

H 

L 

L 

Rotation 

Frein 

L 

X 

X 

Arret en 
roue libre 

Arret en 
roue libre 
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parallele, sous reserve de ne pas le faire « n’importe 
comment ». On dispose alors d’un courant de sortie 
maximum de 3,5 A. Pour cela, il faut respecter le 
schema de la figure 6 a V exclusion de tout autre ; 
c’est a dire encore que les amplificateurs 1 et 4 
d’une part et 2 et 3 d’ autre part doivent etre mis en 
parallele. 

Remarquez, avant de conclure cet article, que les 
diodes de protection ne sont pas integrees dans le 
L298. II est done indispensable de les prevoir en 
externe comme nous T avons fait sur chacune de nos 
figures, sinon c’est la destruction assuree du L298 
des les premiers tours de roues du robot ! 

Ce circuit n’est bien sur pas le seul qui soit utilisable 
pour commander des moteurs a courant continu de 

V75 Robot-footballeur 


puissance pour des applications robotiques. Des 
boitiers plus recents et/ou plus performants existent 
en effet aujourd’hui. Le L298 presente cependant 
l’avantage d’etre bien distribue, peu couteux et de 
pouvoir repondre a une large plage de besoins ce 
qui justifie largement a nos yeux cette presentation 
de ces divers modes d’ utilisation. 

Et si vous etes un tant soit peu curieux, vous pourrez 
en outre decouvrir sur le site de ST Microelectro- 
nics (www . s t . com) de nombreuses notes d’ applica- 
tions qui lui sont consacrees et qui seront autant de 
source d’idees complementaires pour le mettre en 
oeuvre. 

(070317-1) B.Broussas 


ACTIONNEURS 


Vous avez peut-etre vu ces images de Robocup et 
de footballeurs qui tiraient des balles tres rapides 
sur le terrain. II n’est pas absolument indispensable 
d’etre un professionnel pour realiser une electrome- 
canique de ce style. II est possible d’en faire autant 
avec des moyens « maison » tres bon marche. 

Pour tirer une balle avec la force necessaire, les 
jambes du robot sont commandees par des electro- 
aimants de levage. La qualite du tir depend toutefois 
plus de 1’ acceleration que de la force. Les electro- 
aimants du commerce ne conviennent pas. Ils sont 
certes puissants, alimentes en general sous 12 V 
ou 24 V, mais beaucoup trop lents pour ce que nous 
voulons faire. L’ effet magnetique dynamique 
(T impulsion done) de la bobine sur un induit en fer, 
considere en fonction du temps depend - toutes 
grandeurs statiques telles que nombre de spires, 
geometrie de bobine, permeabilite mises a part - de 
la vitesse de variation du courant dans la bobine. Le 
courant variera d’ autant plus vite que nous choisi- 
rons une tension plus elevee. II nous faut done de la 
haute tension. 

Nous confierons la production de la haute tension 

® 



aux composants d’un appareil photo jetable avec 
flash que l’on peut eventuellement recuperer gratui- 
tement dans un magasin specialise. L’electronique 
de T appareil contient une cascade haute tension 
avec condensateur d’ alimentation du flash. Ces 
pieces conviennent parfaitement au footballeur. II 
reste a les recuperer. 

Ouvrez prudemment 1’ appareil apres T avoir 
decharge. Commencez par retirer la pile pour ne pas 
risquer de vous bruler les doigts sur le condensa- 
teur. Dechargez prudemment ce dernier sur une 
resistance (de l’ordre du kilo-ohm). Sortez ensuite 
la platine. Comme le condensateur se chargera par 
la suite en permanence, vous pouvez court-circuiter 
l’interrupteur. Nous avons recupere notre platine 
sur un petit Kodak qui chargeait en 16 s sous 330 V 
avec une pile de 1,5 V son condensateur de 120 pF. 
Pour la suite, nous nous servirons dans la boite de 
couture : nous avons besoin de deux petites bobines 
de fil (vides), que nous transformerons en induc- 
tances avec du fil de cuivre emaille. Quel diametre 
de fil ? En prenant du fil tres fin, vous bobinerez evi- 
demment plus de spires sur un plus grand nombre de 


Baguette 
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TIC126D 



couches et fabriquerez une forte inductance. Un fit 
trop fin a toutefois 1’ inconvenient d’offrir une plus 
grande resistance au passage du courant. II s’agit de 
trouver le bon compromis. Un conseil pour vous 
simplifier le bobinage du fil fin : commencez par 
coller une couche de ruban adhesif double face sur 
le corps de la bobine. Vos spires y adhereront et le 
fil ne se decalera pas. Faites de meme entre chaque 
couche de fa^on a eviter aux spires de se croiser. 
Terminez la bobine par une couche de ruban isolant 
en laissant bien sur depasser les deux fils de 
connexion du paquet (avec un isolant 
supplementaire). 


Vous trouverez, avec un peu de chance, les deux 
noyaux de fer dans la boite de fin de serie d’un 
magasin d’electronique. A defaut, vous etes 
condamne a les fabriquer. Prenez de l’acier rond (ni 
acier « VA » ni materiau non ferreux) chez un quin- 
caillier ou un mecanicien. Vos ronds d’ acier 
doivent pouvoir coulisser sans trop de jeu dans les 
bobines. Percez un trou a une extremite de chaque 
noyau et fixez-y une petite rondelle qui empeche un 
leger ressort de pression de sortir. La fonction du 
ressort est de rappeler rapidement la jambe apres 
chaque tir (figure la) a sa position initiale 
(figure lb). Enfilez les noyaux dans les bobines et 
collez des cylindres de plastique a leurs extremites 
libres, celles qui seront en contact avec la balle. 

La commande est tres simple, comme le montre la 
figure 2 : un thyristor TIC126D est insere comme 
declencheur final entre la platine haute tension et la 
bobine. Le thyristor est amorce optiquement par 
P intermediate d’une LDR qui assure la separation 
galvanique entre la haute tension et l’electronique 
de commande. 

(070316-1) Julian Straub 


1T6 Un robot avec une memoire d’elephant 


Si les applications robotiques ludiques peuvent 
generalement se satisfaire des quelques octets a 
quelques centaines d’ octets de memoire Flash dont 
dispose aujourd’hui la majorite des 
microcontroleurs ; certaines applications plus 
« serieuses » ou plus complexes ont besoin de capa- 
cites memoire beaucoup plus importantes. Un robot 
mobile peut ainsi avoir en memoire la cartographie 
complete d’un lieu sous forme de coordonnees 
telles que celles fournies par un GPS par exemple. 
Ou bien alors il peut etre charge de collecter une 
grande quantite d’ informations delivrees par ses 
capteurs. 

En presence d’une telle situation, il est bien sur pos- 
sible de realiser une ou des cartes memoires speci- 
fiques en utilisant les boitiers EEPROM Flash de 
forte capacite existant aujourd’hui sur le marche. 
Cette approche se heurte toutefois assez vite a de 
nombreux problemes. Le premier est celui de la rea- 
lisation des circuits imprimes necessaires. En effet, 
la majorite des memoires de ce type n’est disponible 


DIVERS 

qu’en boitier CMS dont la densite des pattes rend la 
realisation d’un circuit imprime par 1’ amateur deli- 
cate, sans parler de la difficulty qu’il y a ensuite a 
souder correctement de tels circuits. Le deuxieme 
probleme est que ces memoires etant surtout desti- 
nees au marche professionnel, il est parfois tres dif- 
ficile de se les procurer sur le marche amateur. 
Nous vous proposons done, avec cet article, une 
solution originale a ce probleme pour peu que votre 
robot soit equipe d’au moins un microcontroleur 
PIC et que vous acceptiez de le programmer en 
Basic. Il s’agit la de contraintes relativement 
legeres vous en conviendrez, surtout lorsque vous 
saurez qu’en procedant de la sorte vous pourrez 
doter votre robot d’un giga-octet de memoire, voire 
plus, pour seulement quelques dizaines d’ euros ! 

La memoire que nous avons retenue est tout simple- 
ment de la memoire vendue sous forme de cartes 
SD (, Secure Digital Card), initialement destinees 
aux appareils photos numeriques et autres bala- 
deurs. Cette memoire est en effet tres peu couteuse 
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aujourd’hui (environ 10 € pour 1 giga-octet au 
moment ou ces lignes sont ecrites), tres compacte et 
d’une fiabilite a toute epreuve des lors que vous ne 
depassez pas le nombre maximum de cycles d’ecri- 
ture, qui se chiffre en centaine de milliers, voir en 
millions selon 1’optimisme des fabricants... 

L’interfagage materiel d’une telle memoire avec un 
microcontroleur PIC est relativement facile car les 
memoires de type SD disposent d’un mode de fonc- 
tionnement compatible de 1’ interface serie syn- 
chrone de type SPI presente sur ces 
microcontroleurs. La seule precaution a prendre 
concerne les niveaux electriques car ces cartes 
memoire travaillent en 3,3 V alors que, le plus sou- 
vent, les PIC de nos robots sont alimentes en 5 V. 
La figure ci-jointe propose un schema utilisable 
avec tous les microcontroleurs PIC de la famille 
PIC 18 de Microchip. 

Par contre, le probleme est nettement plus delicat 
pour ce qui est du logiciel de gestion de ces cartes 
memoires. En effet, contrairement a ce que l’on 
pourrait croire de prime abord. II ne s’agit pas de 
simples memoires EEPROM Flash a acces serie 
mais de modules dotes d’une intelligence locale. II 
n’est done pas possible de lire ou d’ecrire directe- 


ment dans ces memoires comme vous le feriez par 
exemple avec une banale EEPROM a acces serie 
telle qu’une 24C16 par exemple. 

Le dialogue doit respecter un protocole precis car la 
carte ne comprend qu’un certain nombre de com- 
mandes auxquelles elle repond. Divers registres 
internes aux significations bien precises sont egale- 
ment a notre disposition. Enfin, le positionnement 
des donnees dans la carte ne se fait pas « n’importe 
comment » mais respecte un principe similaire a 
celui que l’on rencontre sur les disquettes et disques 
durs avec, notamment, une FAT (File Allocation 
Table) qui indique ou sont rangees les donnees 
contenues de ce fait dans des fichiers. 

Meme s’il est possible de gerer toutes ces informa- 
tions en ecrivant soi-meme les sous-programmes 
necessaires en langage machine, c’est la une tache 
longue, fastidieuse et source d’erreurs. 

Fort heureusement, si l’utilisation d’une telle carte 
memoire dans votre robot vous interesse, sachez 
qu’il existe un compilateur Basic (pour 
microcontroleurs PIC seulement au moment ou ces 
lignes sont ecrites) disposant d’une bibliotheque de 
gestion complete de cartes memoires de type SD 
cablees comme indique sur notre figure. 
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II s’agit du compilateur MikroBasic de 
Mikroelektronika que vous pouvez decouvrir sur le 
site Internet de son editeur (www.mikroelektro- 
nika.co.yu) et dont il existe une version de 
demonstration fonctionnelle permettant de le tester 
avant tout achat. Outre les fonctions classiques pre- 
sentes sur tous les compilateurs Basic pour PIC 
dignes de ce nom que Ton trouve aujourd’hui sur le 
marche, il dispose d’une bibliotheque de gestion 
complete de cartes memories de type SD (et egale- 
ment de type Compact Flash mais ce n’est pas le 
propos de cet article). 

Nous n’allons pas detailler ici les seize instructions 
disponibles pour manipuler les cartes SD et ce 
d’autant que vous pouvez telecharger gratuitement 
le manuel de ce compilateur (en langue anglaise 
uniquement) sur le site de son editeur. Sachez seu- 
lement que le recours a ce produit facilite enorme- 
ment, et encore le mot n’est pas assez fort, la gestion 
de telles cartes. 

Ainsi par exemple, si vous avez rempli une zone de 
memoire tampon (un buffer pour parler comme nos 
amis Anglais) et que vous souhaitiez la Stocker dans 
la carte SD, il vous suffira d’ecrire : 

status = Mmc_Write_Sector (numero, buffer) 

ou : 

- status est une variable qui contient un code 
numerique renvoye par la commande indiquant le 
resultat de son execution (0 pour un succes, 1 pour 
une erreur lors de V envoi de la commande, 2 pour 
une erreur lors de l’ecriture proprement dite). 

- numero est le numero du secteur de la memoire 
SD dans lequel on souhaite ecrire (nous vous avons 
indique ci-dessus que le rangement des donnees res- 
semblait a ce que l’on trouvait sur un disque dur ; en 


voici la materialisation). 

- buffer est l’etiquette reperant le debut d’une 
zone de memoire tampon pouvant contenir jusqu’a 
512 octets puisque c’est la taille des secteurs de la 
carte SD. 

La lecture des informations stockees sur la carte SD 
et leur transfert en memoire vive du processeur du 
robot est tout aussi simple et se resume a une seule 
ligne de code : 

status = Mmc_Read_Sector (numero, buffer) 

ou : 

- status est une variable qui contient un code 
numerique indiquant le resultat de 1’ execution de la 
commande (0 pour un succes, 1 pour un echec). 

- numero est le numero du secteur de la memoire 
SD que l’on souhaite lire. 

- buffer est l’etiquette reperant le debut d’une 
zone de memoire tampon dont la taille doit etre au 
moins de 512 octets ; zone qui va recevoir les don- 
nees lues dans le secteur selectionne sur la carte. 

Comme vous pouvez le constater, il est difficile de 
faire plus simple meme si, dans le cadre de cet 
article necessairement synthetique, nous avons 
passe sous silence les instructions de gestion de la 
FAT de carte. Ces dernieres sont toutefois d’ usage 
beaucoup moins courant une fois que la structure de 
la carte est definie et un exemple commente et 
detaille est fourni a leur sujet dans le manuel du 
compilateur. 

Alors, si votre robot a besoin de beaucoup de 
memoire, pretez-lui la carte SD de votre appareil 
photo et faites un tour du cote de chez Mikroe- 
lektronika (www . mikroelektronika . co . yu). 

(070318-1) B.Broussas 


± r r7 Quel cerveau pour mon robot ? 


Petit guide pratique 

Plus encore que toute autre realisation electro- 
nique, un robot ne peut aujourd’hui quasiment 
pas se passer de la presence d’au moins un 
microcontroleur pour le piloter. La question de 
son choix se pose done tout naturellement et cet 
article est la pour vous aider dans cette tache 
delicate. En effet, si les robots les plus simples 
peuvent se satisfaire de quasiment n’importe 
quel type de microcontroleur programme dans 


MICROPROCESSEURS 

le langage de votre choix ; au fur et a mesure que 
la complexity du robot croit, on s’aper^oit que 
certains circuits sont mieux adaptes que d’autres 
a une application purement robotique. 

Apres un court expose des besoins particuliers qui 
caracterisent les robots, nous allons done vous pre- 
senter un certain nombre de microcontroleurs et 
tenter de mettre en avant leurs points forts dans le 
cadre d’une utilisation robotique. 
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Tableau 1. Brochage du Basic Stamp2 en boTtier 24 pattes, adopte par nombre de ses 
concurrents (Basic Atom 24, Cubloc CB220, Javelin Stamp entre autres). 


Appellation 

N° de broche 

Fonction 

S OUT 

1 

Sortie de programmation (port serie du PC) 

S IN 

2 

Entree de programmation (port serie du PC) 

ATN 

3 

Entree de programmation (port serie du PC) 

v ss 

4 et 23 

Masse 

P0 a P15 

5 a 20 

Ports d’entrees/sorties 

V DD 

21 

Sortie (entree si VIN trop faible) 5 V stabilises 

RST 

22 

Entree de reset ex terne manuel si necessaire 

V| N 

24 

Alimentation positive non stabilisee de 5 a 15 V (12 V pour 2E, 2SX et 2P24) 


Le besoin cree I’organe 

Si on le compare a un montage electronique clas- 
sique, un robot comporte certaines particularity qui 
influent directement sur le choix du microcontro- 
leur qui l’equipe. Ainsi, qu’il soit fixe ou mobile - 
et les premiers robots realises par des amateurs sont 
tres souvent mobiles car il faut bien reconnaitre que 
ce sont les plus spectaculaires - un robot comporte 
toujours un ou plusieurs moteurs. Comme vous 
avez pu le decouvrir tout au long de ce numero 
d’Elektor, ils peuvent revetir la forme de servos de 
radiocommande, de moteurs pas a pas ou bien 
encore de moteurs a courant continu. Aucun ne se 
commande exactement de la meme fagon mais tous 
demandent au microcontroleur de savoir generer de 
maniere plus ou moins repetitive des impulsions. 

Notre robot est evidemment muni de capteurs. Si les 
versions les plus simples se contentent de simples 
« moustaches » ou detecteurs d’ obstacles a 

contacts ; au fur et a mesure que les robots evoluent, 
ils se couvrent litteralement de capteurs dont cer- 
tains peuvent etre tres complexes. 

Les informations qu’ils delivrent sont le plus sou- 
vent de type numerique, depuis la simple informa- 
tion « tout ou rien » d’un interrupteur ouvert ou 
ferme, aux complexes trames NMEA d’un recep- 
teur GPS. Quelques rares capteurs fournissent ega- 
lement une information sous forme analogique et il 
importe de ne pas les oublier. 

Le microcontroleur de notre robot doit done dispo- 
ser de nombreuses lignes de ports paralleles pour les 
informations de type « tout ou rien », mais egale- 
ment d’ interfaces serie asynchrones et synchrones 
(I 2 C, SPI, etc.) pour les capteurs delivrant une infor- 
mation plus complexe (boussoles electroniques, 
inclinometres, etc.) ainsi que d’au moins un conver- 


tisseur analogique/digital pour les informations de 
type analogique. 

Jusque la, tout ce que nous avons expose reste a la 
portee de tous les microcontroleurs actuels et ne 
nous aide pas beaucoup a faire notre choix. En fait, 
la situation est plus compliquee que peut le laisser 
croire cet expose que l’on peut qualifier de 
« statique ». En effet, lorsque notre robot est en 
mouvement il faut tout a la fois commander ses 
moteurs, interpreter V information delivree par les 
capteurs et prendre les decisions qui s’imposent. 
Sur les robots les plus simples, dotes d’un faible 
nombre de capteurs, on peut y arriver en program- 
mation sequentielle classique, mais des que le 
nombre ou la complexity des capteurs augmente, la 
situation devient vite inextricable. Il faut alors faire 
appel a un fonctionnement multitache, c’est a dire 
encore a un mode de fonctionnement pendant lequel 
le microcontroleur s’occupe tout a la fois et « en 
meme temps » des capteurs, des moteurs et des 
prises de decisions. Tous les microcontroleurs et 
tous les langages de programmation sont helas loin 
de pouvoir y parvenir. 

La derniere particularity des robots est que, contrai- 
rement a des montages electroniques classiques, ils 
sont souvent realises par des amateurs venus 
d’ autres horizons que T electronique. Mecaniciens, 
modelistes, simples curieux se lancent ainsi dans la 
conception de robots. Pour tous ces concepteurs, 
qui apportent beaucoup au monde de la robotique 
car ils ont une vision differente de celle des electro- 
niciens, il faut que le microcontroleur soit simple a 
mettre en oeuvre et a programmer. Cette simplicity 
bute parfois sur l’ecueil du fonctionnement multi- 
tache que nous venons d’evoquer mais nous allons 
voir que, par un choix judicieux du microcontro- 
leur, il est possible de concilier l’inconciliable. 
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Meme s’il est un peu depasse aujourd’hui, voici le 
pere de tous les Basic Stamp : le Basic Stamp 1 . 


.62“ {16 mm) 


ment AVR Studio est gratuit et se trouve a votre dis- 
position sur le site d’ Atmel. 


Figure 1 - L’aspect physique, les dimensions et le 
brochage du Basic Stamp 2 ont ete repris par 
nombre de ses concurrents : Basic Atom 24, Javelin 
Stamp, Cubloc CB220 entre autres. 

Microcontroleurs ordinaires ou 
speciaux ? 

Si l’electronique n’ a plus de secret pour vous et si la 
programmation ne vous fait pas peur, vous pouvez 
bien evidemment choisir pour votre robot un micro- 
controleur classique. PIC de chez Microchip, AVR 
de chez Atmel, etc. ; la liste est longue d’autant que 
chaque fabricant propose une large palette de cir- 
cuits aux ressources tres diverses. 

Ainsi chez Microchip, la famille PIC 18 est en train 
de supplanter peu a peu la famille PIC 16 qui a fait 
les delices des amateurs pendant de nombreuses 
annees. Les circuits sont en effet plus performants, 
plus puis sants et coutent a peine plus cher. Quant 
aux outils de developpement, l’indetronable 
MPLAB, de plus en plus agreable d’emploi et tou- 
jours gratuit bien sur, fonctionne aussi bien avec les 
uns qu’avec les autres et la transition se fait done en 
douceur. Et si la puissance de la famille PIC 18 ne 
vous suffit pas, la famille PIC24 est toute prete a la 
remplacer comme Elektor s’en est fait l’echo a 
partir du numero 343 avec la presentation de 
P Explorer- 16. 

Meme son de cloche chez Atmel ou les circuits 
AVR de la gamme ATmega, rares et couteux il y a 
encore quelques annees, sont aujourd’hui a portee 
de toutes les bourses avec leurs innombrables res- 
sources internes et leurs capacites memoire parfois 
impressionnantes. La encore l’outil de developpe- 


Compte tenu de ce que nous venons d’ecrire, ce 
n’est cependant pas a ces circuits « classiques » que 
nous allons nous interesser, d’autant que ce sujet a 
deja ete traite par le passe dans Elektor 
(numero 322), mais a des microcontroleurs 
« speciaux » qui rencontrent un vif succes en robo- 
tique en raison de leur facilite de mise en oeuvre et 
des particularity de leur langage de programma- 
tion. Vous connaissez certainement le plus ancien 
d’ entre eux qui n’est autre que le celebre Basic 
Stamp, mais il est loin aujourd’hui d’etre le seul. En 
effet, ce concept imagine par Parallax a fait des 
emules, et on rencontre desormais sur le marche de 
nombreux microcontroleurs qui se reclament de sa 
filiation tout en pretendant, bien sur, faire beaucoup 
mieux. C’est parmi ces circuits, que nous vous pro- 
posons de faire votre choix. 

Un ancetre qui a bien vieilli 

Pour ceux d’ entre vous qui ne le connaitraient pas 
encore, sachez que le Basic Stamp, developpe et 
commercialise des 1993 aux Etats-Unis par la 
societe Parallax, est un microcontroleur qui se 
comporte comme s’il etait directement program- 
mable en Basic, mais cette particularite est loin 
d’etre la seule a avoir assure son succes. En effet, 
c’est aussi un microcontroleur pret a l’emploi car il 
ne lui faut ni quartz d’horloge, ni circuit de reset 
externe, ni meme une alimentation stabilisee pour 
fonctionner. Il dispose deja de tout cela en interne. 

Comme tout microcontroleur qui se respecte, le 
Basic Stamp doit etre programme, mais cette pro- 
grammation se realise en langage Basic, simple 
d’emploi et accessible a tous, au point d’etre 
presque devenu un standard sur lequel se sont 
appuyes ses successeurs. Aucun programmateur 
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Tableau 2. Caracteristiques principales des differents Basic Stamp et du Javelin Stamp. 


Parametre 

Basic Stamp 
2 

Basic Stamp 
2SX 

Basic Stamp 
2E 

Basic Stamp 
2P24 

Basic Stamp 
2P40 

Javelin 

Stamp 

Microcontroleur 

PIC16C57 

SX28 

SX28 

SX48 

SX48 

SX48 

Frequence d’horloge 

20 MHz 

50 MHz 

20 MHz 

20 MHz 

20 MHz 

25 MHz 

Memoire de programme 
(octets) 

2K 

8x2 K 

8x2 K 

8x2 K 

8x2 K 

32 K 

Memoire de programme 
(instructions) 

500 

4 000 

4 000 

4 000 

4 000 

- 

Memoire de travail 
(octets) 

32 

32 

32 

38 

38 

32 K 

Memoire bloc-notes 
(octets) 

- 

64 

64 

128 

128 

- 

Vitesse (inst./sec.) 

4000 

10000 

4000 

12000 

12000 

8500 

Nombre d’instructions 
Basic 

36 

39 

39 

55 

55 

0 (Java) 

Entrees/sorties parallels 

16 

16 

16 

16 

32 

16 

Courant maximum 
absorbe/fourni par sortie 

20/25 mA 

30/30 mA 

30/30 mA 

30/30 mA 

30/30 mA 

30/30 mA 

Courant maximum 
absorbe/fourni par circuit 

40/50 par 
groupe de 
8 entrees/ 
sorties 

60/60 par 
groupe de 8 
entrees/ 
sorties 

60/60 par 
groupe de 
8 entrees/ 
sorties 

60/60 par 
groupe de 
8 entrees/ 
sorties 

60/60 par 
groupe de 
8 entrees/ 
sorties 

60/60 par 
groupe de 
8 entrees/ 
sorties 

Interface 

de programmation 

Port serie PC 
9600 bauds 

Port serie PC 
9600 bauds 

Port serie PC 
9600 bauds 

Port serie PC 
9600 bauds 

Port serie PC 
9600 bauds 

Port serie PC 
28800 bauds 

Tension d’alimentation 

5a 15 V 

5 a 12 V 

5 a 12 V 

5 a 12 V 

5 a 12 V 

5 a 24 V 

Consommation 
en fonctionnement 

8 mA 

60 mA 

20 mA 

40 mA 

40 mA 

80 mA 

Consommation en veille 

100 pA 

200 pA 

100 pA 

400 pA 

400 pA 

Pas de mode 
veille 


n’est necessaire puisque ce dernier se resume a ... 
un simple cable reliant le Basic Stamp ou port serie 
de n’importe quel PC, meme ancien ou de bas de 
gamme. L’outil de developpement, destine a l’ecri- 
ture des programmes, est totalement gratuit et dis- 
ponible en telechargement libre sur le site de 
Parallax. 

Meme si le plus simple des Basic Stamp, en V occur- 
rence le Basic Stamp 1, peut etre utilise pour piloter 
un robot, nous vous conseillons sans hesiter de faire 
appel au minimum au Basic Stamp2 afin de benefi- 
cier de ressources plus nombreuses et d’un jeu 
d’ instructions plus riche. En outre, de tres nom- 
breux successeurs du Basic Stamp2, appele BS2 
dans la suite de cette etude, lui sont compatibles 
broche a broche, ce qui permet un eventuel rempla- 
cement lors de revolution du robot sans avoir a 
modifier l’electronique associee. 

La figure 1 presente tout a la fois V aspect physique 
du BS2 et son brochage tandis que les fonctions des 
differents signaux disponibles sont rappelees 


tableau 1. Comme tous ses successeurs, le Basic 
Stamp n’est pas un « vrai » circuit integre mais un 
minuscule circuit imprime de la taille d’un circuit 
integre DIL a 24 pattes sur lequel ont pris place un 
certain nombre de composants CMS dont : un 
microcontroleur, sa circuiterie de reset et d’horloge, 
une memoire EEPROM destine au stockage du pro- 
gramme et un regulateur 5 V pour son alimentation. 

Base sur un « vieux » PIC16C57 a 20 MHz, le BS2 
se programme directement en Basic, appele parfois 
PBasic, et s’avere capable d’executer environ 4000 
instructions par seconde tandis que sa memoire peut 
Stocker environ 500 lignes de programme. Son suc- 
ces planetaire, et le mot n’est pas trop fort, a pousse 
Parallax a mettre sur le marche d’autres BS2 dont 
voici rapidement resumes les points forts. 

Premiere evolution a avoir vu le jour, le Basic 
Stamp2SX ou BS2SX, est en fait une version nette- 
ment plus rapide du BS2. II execute en moyenne 
10000 instructions par seconde grace au remplace- 
ment du microcontroleur du BS2 par un SX28 de la 
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societe Ubicom. La memoire de pro- 
gramme est egalement de taille plus 
importante et peut accueillir environ 
4000 lignes de programme. Tout cela 
est bien sur transparent pour l’utili- 
sateur et le jeu d’ instructions du 
BS2SX est identique a celui du BS2 
hormis trois instructions nouvelles 
permettant justement de gerer cette 
memoire supplementaire. 

Le BS2SX et sa memoire de pro- 
gramme de taille relativement 
importante ont cree un besoin chez 
certains utilisateurs de Basic Stamp 
qui, tout en souhaitant beneficier de 
cette memoire plus vaste, n’avaient 
pas besoin de la vitesse (et done du prix !) du 
BS2SX. Parallax leur a done propose le Basic 
Stamp2E qui n’est autre qu’une version 
« degradee », uniquement au plan de la vitesse 
s’entend, du BS2SX. Le Basic Stamp2E a done 
toutes les caracteristiques du BS2SX mais il affiche 
la meme vitesse d’ execution des programmes que 
le BS2. 

Les Basic Stamp2P24 et 2P40 presentent quant a 
eux des innovations plus nombreuses mais peuvent 
etre presentes simultanement car leurs caracteris- 
tiques sont identiques a un seul detail pres que nous 
verrons dans un instant. Outre le fait qu’ils soient 
plus rapides que le deja rapide BS2SX, puisqu’ils 
atteignent 12000 instructions par seconde ; ils dis- 
posent d’un jeu d’ instructions etendu puisque les 36 
ou 39 instructions des BS2 ou BS2SX passent a 55. 
Cette augmentation se traduit par V apparition d’ ins- 
tructions tres puissantes et extremement pratiques 
capable de commander directement un afficheur 
alphanumerique a cristaux liquides, de dialoguer 
avec des peripheriques sur bus I 2 C ou bien encore 
de piloter des circuits disposant d’un bus « un fil » 
de Dallas. Cette evolution se fait toutefois intelli- 
gemment et les 36instructions du BS2 se retrouvent 
done identiques a elles-memes parmi les 55 instruc- 
tions des BS2P24 et BS2P40. Le BS2P24 adopte un 
brochage compatible des autres Basic Stamp tandis 
que le BS2P40 adopte 1’ allure d’un circuit DIL 40 
pattes ce qui lui permet de disposer de 16 lignes de 
ports paralleles supplementaires par rapport aux 
boitiers 24 pattes. 

Le tableau 2 synthetise les informations les plus 
importantes relatives aux differentes versions de 


Basic Stamp afin de vous guider dans votre choix. 
Notez qu’il contient, par raison de commodite, le 
Javelin Stamp decrit dans la suite de cette etude. 

Tous ces Basic Stamp font merveille dans des 
robots car leur jeu d’ instructions a reellement ete 
congu pour un usage oriente microcontroleurs. 
Ainsi, pour faire passer la ligne de port parallele P2 
au niveau haut on ecrit tout simplement high P2, 
pour lui faire generer des impulsions on utilise T ins- 
truction puls in, pour recevoir des donnees sous 
forme serie asynchrone on utilise serin alors que 
pour lui faire emettre des donnees sous forme serie 
synchrone on utilise shiftout. 

Du fait de la syntaxe tres simple et tres parlante (en 
anglais bien sur mais ce n’est pas vraiment un pro- 
bleme) de ces instructions, n’importe qui est 
capable d’ecrire des programmes pour un Basic 
Stamp apres seulement quelques heures de manipu- 
lations et sans connaissances prealables en pro- 
grammation. En outre, vu l’anciennete et le succes 
du Basic Stamp, la bibliotheque de programmes 
disponibles est immense. II suffit de « donner un 
p’tit coup de Google » pour le constater. 

Le Basic Stamp est done a notre avis un bon choix 
pour qui veut debuter en robotique meme s’il pre- 
sente a nos yeux deux defauts d’inegale 
importance : il reste un produit cher si on le 
compare aux autres circuits similaires, et il ne sup- 
porte pas le fonctionnement multitache. Ce point 
doit toutefois etre relativise par le fait qu’un certain 
nombre de microcontroleurs qui le supportent sont 
compatibles broche a broche avec les Basic Stamp 
24 pattes et permettent done une substitution facile 
en cas d’ evolution du robot en ce sens. 
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Figure 2 - Architecture interne 
du Cubloc CB220. 
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Le PicBasic (a droite) marquait 
I’entree de Comfile Technology 
dans le monde de ces 
microcontroleurs particuliers. II 
n’etait pas encore compatible 
broche a broche avec le Basic 
Stamp 2 (a gauche). 



Les « clones » du Basic Stamp 

Le succes du Basic Stamp a evidemment fait des 
envieux et differents produit ont tente de Timiter 
tout en cherchant a compenser certaines de ses fai- 
blesses. Deux produits au moins sont dans ce cas : 
le Basic Atom24 de la societe Basic Micro et la 
gamme PICBasic de Comfile Technology. 

Base sur un PIC16F876, le Basic Atom24, compa- 
tible broche a broche avec les Basic Stamp2 en boi- 
tiers 24pattes, dispose d’une memoire de 
programme de la taille de celle du BS2E. II est glo- 
balement plus rapide, avec environ 33000 instruc- 
tions par seconde, et propose des ressources 
internes plus nombreuses dont un convertisseur 
analogique/digital, deux ports PWM et un relatif 
support des interruptions. Son jeu destructions est 
egalement plus riche que celui des Basic Stamp 


« classiques » et s’apparente a celui des 
BasicStamp2P en etant toutefois un peu plus 
complet du fait de ses ressources internes plus nom- 
breuses. II peut done representer une alternative 
interessante au Basic Stamp d’autant qu’il est un 
peu moins couteux a V achat. 

A son passif nous devons toutefois noter que lui non 
plus n’est pas multitache et que son reseau de distri- 
bution laisse a desirer car le produit n’a manifeste- 
ment pas eu le succes espere par ses concepteurs (ou 
est arrive trop tard sur le marche). Comme il est 
assez peu utilise, la bibliotheque de programmes le 
concernant est egalement sans commune mesure 
avec celle du BasicStamp. 

Le PICBasic quant a lui est, ou plutot a ete, un suc- 
cedane de Basic Stamp2 conqu par la societe 
Coreenne Comfile Technology. Nous n’en parle- 
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Tableau 3. Caracteristiques principales des differents Cublocs. 


Parametre 

CB220 

CB280 

CB290 

CB405 

Microcontroleur 

ATmega128 

ATmega128 

ATmega128 

ATmega2560 

Frequence d’horloge 

18,432 MHz 

18,432 MHz 

18,432 MHz 

18,432 MHz 

Memoire 
de programme 

80 K 

80 K 

80 K 

200 K 

Memoire vive (RAM) 

2 K (Basic) 

2 K (Basic) 

24 K (Basic) 

51 K (Basic) 


1 K (Ladder) 

1 K (Ladder) 

4 K (Ladder) 

4 K (Ladder) 
55 K (pile) 

EEPROM de donnees 

4 K 

4 K 

4 K 

4 K 

Vitesse (inst./seconde) 

36000 

36000 

36000 

36000 

Entrees/sorties 

16 

49 

91 (33 entrees, 
32 sorties et 
26 entrees/sorties) 

64 

Ports serie 

1 RS-232 1TTL 

1 RS-232 1TTL 

1 RS-232 1TTL 

4 RS-232 

Convertisseur A/D 

8 canaux 10 bits 

8 canaux 10 bits 

8 canaux 10 bits 

16 canaux 10 bits 

Convertisseur D/A 

3 canaux 16 bits 

6 canaux 16 bits 

6 canaux 16 bits 

12 canaux 16 bits 


(PWM) 

(PWM) 

(PWM) 

(PWM) 

Interruptions externes 

- 

4 

4 

4 

Compteurs rapides 

2x32 bits 

2x32 bits 

2x32 bits 

2x32 bits 

Horloge temps reel 

- 

- 

Oui 

- 

Tension d’alimentation 

5 a 12 V 

5 V 

5 V 

5 V 

Consommation en 
fonctionnement 

40 mA 

40 mA 

70 mA 

50 mA 

BoTtier 

DIL 24 pattes compa- 
tible Basic Stamp2 

Module 64 pattes 

Module 108 pattes 

Module 80 pattes 


rons pas ici car ce produit est manifestement en voie 
d’ extinction si l’on en croit le site Internet de 
Comfile, au profit de la gamme Cubloc de ce meme 
fabricant. Lorsque vous aurez decouvert dans un 
instant les possibility du Cubloc et sachant qu’un 
CB220 (entre de gamme Cubloc) coute quasiment 
le meme prix qu’un PICBasic2S, vous comprendrez 
aisement les raisons de cet abandon. 

Un premier pas vers le multitache 

C’est encore une fois Parallax qui a innove en 
matiere de multitache avec deux produits distincts 
aux finalites totalement differentes. Le premier, qui 
est aussi le plus ancien, est le Javelin Stamp, beau- 
coup moins connu que le Basic Stamp. II faut dire 
que son prix qui avoisine les 67 y est peut-etre 
pour quelque chose... 

Le Javelin Stamp se presente done physiquement 
comme un Basic Stamp2 mais il se programme en 
Java. Ce n’est pas cela bien sur qui suffit a lui 
conferer son caractere multitache mais le fait qu’il 
dispose de deux modes de fonctionnement : un 
mode « avant-plan » (ou foreground en bon 
anglais), dans lequel s’ execute le programme prin- 
cipal ecrit en Java done, et un mode « arriere-plan » 


(ou background) dans lequel peuvent s’executer un 
certain nombre de taches independamment, et done 
en meme temps, que le programme principal. 

Ces taches s’executent au moyen de peripheriques 
virtuels ou VP qui, pour ce qui est du mode arriere- 
plan, sont au nombre de cinq : UART, generation de 
signaux PWM, timer 32 bits, convertisseur 
digital/analogique 1 bit et convertisseur analo- 
gique/digital de type delta sigma. Ainsi par 
exemple, la generation de signaux PWM en arriere- 
plan s’avere tres interessante dans le cadre des 
applications robotiques puisque de nombreux 
moteurs sont commandes par des signaux de ce 
type. Le Javelin Stamp peut done piloter par 
exemple les moteurs d’un robot et convertir 1’ infor- 
mation analogique provenant d’un capteur tout en 
continuant a executer son programme principal. 

Independamment de ces particularity, le Javelin 
Stamp utilise un processeur Ubicom SX48 fonc- 
tionnant a 25 MHz ce qui lui confere une vitesse 
d’ execution de 8500 instructions par seconde ; ses 
autres caracteristiques essentielles etant resumees 
dans le tableau 2 afin de vous permettre une 
comparaison rapide avec les Basic Stamp. 
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Cog 0 Cog % Cog 2 Cog 3 Cog 4 Cog 5 Cog 6 Cog 7 



Figure 3 - [.’architecture interne du Propeller a de quoi impressionner mais permet reellement un 
fonctionnement multitache. 


Le Cubloc CB220 (a droite) est 
quant a lui directement 
interchangeable avec le Basic 
Stamp 2 (a gauche). 



Le caractere partiellement multitache du Javelin 
Stamp en fait done un processeur interessant pour 
des applications robotiques mais il souffre a nos 
yeux de deux defauts : son prix excessif si on le 
compare a des processeurs « concurrents » et le fait 
qu’il se programme en Java, qui est tout de meme 
un langage assez difficile a maitriser pour qui n’a 
jamais fait de programmation. 

Un microcontroleur a deux tetes 

La gamme Cubloc de Comfile Technology est 
quant a elle beaucoup plus innovante en matiere de 
multitache. En effet, comme le montre la figure 2 


qui presente la structure interne d’un Cubloc, ce 
microcontroleur est en fait double et comporte d’un 
cote un processeur qui se programme en Basic et de 
T autre un processeur qui se commande en langage 
Ladder. Ce langage, qui vous est peut-etre inconnu, 
n’est autre que le langage utilise pour les automates 
programmables. Ces deux processeurs du Cubloc 
peuvent bien sur fonctionner simultanement ce qui 
fait veritablement du Cubloc un processeur multi- 
tache, sous reserve bien sur que l’on melange pro- 
grammation en Basic et programmation en Ladder. 
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Les outils de developpement pour Basic Stamp et 
Cubloc incluent un terminal de mise au point fort 
pratique. 

Afin de faciliter sa prise en mains, il est bien sur 
possible de ne le programmer que dans un langage 
ou dans 1’ autre, et si vous choisissez le Basic, 
sachez que sa syntaxe est proche de celle du Basic 
Stamp avec, toutefois, de nombreuses nouvelles 
instructions facilitant la generation de signaux 
PWM, ou bien encore le pilotage d’un bus I 2 C, 
1’ interface avec un clavier, etc. 

Bien que la gamme Cubloc comporte actuellement 
quatre modules principaux dont les caracteristiques 
essentielles sont resumees tableau 3, nous vous 
conseillons de faire vos premiere armes avec le 
CB220. Outre le fait que ce soit le moins couteux 
des Cubloc, ce circuit est en effet compatible broche 
a broche avec le Basic Stamp2 et permet done de 
faire evoluer une application monotache utilisant ce 
dernier en application multitache, sans avoir a faire 
la moindre modification de sa partie electronique. 

En outre, compte tenu du fait qu’il est base sur un 
ATmegal28 a 18 MHz, il peut executer environ 
36000 instructions par seconde et sa memoire de 
programme offre une capacity tres confortable 
de 80 Ko. Notez qu’il dispose egalement d’un 
convertisseur analogique/digital 10 bits a 8 canaux 
et d’un convertisseur inverse 16 bits a 3 canaux 
capable de generer des signaux PWM. 

Le Cubloc CB220 nous semble done etre 
aujourd’hui un bon choix en matiere de processeur 
destine a la robotique car il regroupe en un seul bol- 
der de nombreux atouts : compatibility materielle 
avec le Basic Stamp2, simplicity de la programma- 
tion en Basic, possibility de fonctionnement en 



Le langage Spin, dont on voit ici un extrait dans I’outil 
de developpement du Propeller, n’est pas une partie 
de plaisir mais le jeu en vaut la chandelle. 



L’outil de developpement de I’OOPic permet 
d’interagir de maniere graphique sur les objets 
utilises par le programme. 

multitache ; le tout pour un prix qui reste raison- 
nable si on le compare a celui des autres produits de 
cette etude. 

Enfin du vrai multitache 

Que les lecteurs d’Elektor se rassurent, nous 
n’avons pas ete payes par Parallax pour ecrire cet 
article, meme si c’est encore un produit de cette 
societe dont nous allons parler maintenant avec le 
Propeller. Force est de constater en effet que, depuis 
la sortie du premier Basic Stamp il y a pres 
de 15 ans, Parallax ne s’ est pas endormie sur ses 
lauriers. Mais, alors que les produits precedents 
etaient bases sur des processeurs existants, le Pro- 
peller est veritablement un « silicium » developpe 
par Parallax. 
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Comme le montre la figure 3, il s’agit d’un produit 
impressionnant de prime abord car il ne comporte 
pas moins de huit bloc fonctionnels independants, 
les Cogs, comportant chacun son propre processeur 
et de la memoire vive. Ces Cogs sont relies via un 
bus gere par un Hub qui se charge de la synchroni- 
sation de leurs echanges. Par ailleurs, ils se par- 
tagent les 32 lignes d’ entrees/sorties du produit qui 
sont toutes banalisees. 

Tres peu de peripheriques specialises sont integres 
dans le Propeller mais cela ne pose aucun probleme 
compte tenu du fait que son langage de programma- 
tion, appele Spin, est en fait un langage oriente 
objet. Si done vous avez besoin, par exemple, d’un 
port serie RS 232, il vous suffira de puiser dans la 
volumineuse bibliotheque d’objets mise a votre dis- 
position par Parallax pour y trouver votre bonheur. 
Vous ferez de meme pour generer des signaux 
PWM, piloter un bus I 2 C, un afficheur LCD, etc. 

Compte tenu du fait que l’on dispose de huit Cogs, 
il est possible de faire tourner simultanement 
jusqu’a huit applications differentes. Un robot 
equipe d’un tel processeur n’a done aucune diffi- 
culty a gerer les moteurs de ses roues tout en analy- 
sant les donnees issues de plusieurs capteurs et en 
prenant les decisions correspondantes. 

Bien sur, le Spin est un peu rebarbatif et l’ecriture 
des premieres instructions se fait quelque peu dans 
la douleur pour qui n’a jamais programme au prea- 
mble, mais le jeu en vaut la chandelle. En outre, 
Parallax met a votre disposition un forum et surtout 
une zone de son site sur laquelle chacun peut venir 
deposer les differents modules objets qu’il a deve- 
loppes pour le Propeller. Cette librairie participative 
est riche aujourd’hui de plus de 75 modules objets 
couvrant les domaines les plus divers et ne cesse de 
s’enrichir. 

Si done vous souhaitez realiser un robot pour lequel 
un veritable fonctionnement multitache est requis, 
le Propeller est actuellement une des meilleures 
solutions qui soit, et ce d’autant que le prix du cir- 
cuit n’est que le quart de celui d’un Basic Stamp, 
d’un Cubloc CB220 ou d’un produit similaire. 

Un drole de PIC multitache 

Nous ne saurions terminer cette revue des proces- 
seurs speciaux pour robot par un circuit relative- 
ment peu connu sous nos latitudes malgre son 
indeniable interet : l’OOPic. Comme son nom le 
laisse supposer, ce circuit n’est autre qu’un micro- 


controleur PIC programmable en langage oriente 
objet puisque 00 signifie en effet « Object 
Oriented » mais ce n’est pas tout. 

L’OOPic est en effet un PIC que vous allez pouvoir 
programmer dans le langage de votre choix : Basic, 
C ou meme Java mais ce programme va se resumer 
a de simples scripts qui vont appeler des objets. Ces 
objets, actuellement au nombre de 130, sont 
capables de gerer quasiment tout ce que l’on peut 
imaginer piloter au moyen d’un microcontroleur et, 
plutot que d’en faire la liste ici, nous vous ren- 
voyons au site de l’OOPic pour les decouvrir. 

Tous ces objets peuvent fonctionner simultanement 
et independamment les uns des autres en tache de 
fond pendant que le programme principal s’ execute. 
Il est done tres facile, avec un OOPic, de realiser 
une application multitache. Mais le concept va plus 
loin. Il est possible de relier ces objets entre eux 
pour constituer ce que l’on appelle des circuits vir- 
tuels realisant des fonctions completes. Concrete- 
ment, cela signifie que les objets peuvent echanger 
des informations entre eux, en tache de fond, sans 
meme que votre programme principal n’ait a s’en 
occuper. 

Autre avantage, et non des moindres de 1’ OOPic, il 
dispose d’une possibility de mise en reseau et l’on 
peut ainsi interconnecter jusqu’a un maximum 
de 128 OOPic conjointement a des circuits I 2 C, 
grace a un bus a trois fils et sans aucun composant 
externe supplementaire. Il est done possible, avec 
l’OOPic, de realiser ce que l’on appelle une archi- 
tecture robotique semi-distribuee c’est a dire encore 
de ne plus faire du multitache mais du multiproces- 
seur. Un processeur se charge de la gestion de la 
propulsion, un autre de tel ou tel type de capteur, et 
ainsi de suite, tandis qu’un processeur « central » 
n’a plus a se charger que des prises de decisions 
compte tenu des informations qui lui sont 
transmises. 

Bien sur, la mise en oeuvre d’une telle architecture 
n’est plus a la portee d’un debutant en robotique 
mais, apres avoir fait ses premieres armes avec un 
Basic Stamp ou un Cubloc par exemple, elle reste 
accessible a qui veut s’en donner la peine d’autant 
qu’elle ne necessite aucun investissement particu- 
lier puisque 1’ OOPic se programme dans le langage 
de votre choix, que les objets sont mis gratuitement 
a votre disposition et que la programmation du cir- 
cuit a lieu avec un simple cable connecte sur le port 
parallele de n’importe quel PC. 
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Carnet d’adresses 


Adresse 

Societe 

Commentaire 

www.atmel.com 

Atmel 

Fabricant des microcontroleurs AVR 

www.basicmicro.com 

Basic Micro 

Fabricant des Basic Atom 

www.comfile.co.kr/english2/ 

Comfile Technology 
Site « PicBasic » 

Fabricant des PicBasic 

www.comfiletech.com 

Comfile Technology 
Site general 

Fabricant des Cubloc 

www.microchip.com 

Microchip 

Fabricant des microcontroleurs PIC 

www.oopic.com 

Savage Innovations 

Fabricant des OOPic 

www.parallax.com 

Parallax 

Fabricant des: Basic Stamp, Javelin Stamp, Propeller 

www.tavernier-c.com 

- 

Site de I’auteur 


Conclusion 

Ce panorama est necessairement incomplet surtout 
lorsque Ton sait que le manuel de programmation 
de Tun quelconque des circuits presentes ici 
comporte au minimum une centaine de pages ! 
Nous esperons cependant vous avoir fait decouvrir 


ou re-decouvrir des processeurs particulierement 
bien adaptes a la robotique et qui, tout en etant 
simples a mettre en oeuvre, ne sacrifient en rien les 
performances. 

(070319-1) C. Tavernier 
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Pour augmenter la securite 
de fonctionnement 

Alimenter les circuits sur accumulateurs est une 
methode eprouvee pour foumir de l’energie a des 
appareils independants du secteur. Le gros inconve- 
nient, c’est que ces batteries semblent se retrouver a 
plat au moment le plus incongru. Et vous voila sur- 
pris par cet appareil qui brusquement vous refuse 
tout service. II y a des cas ou ce n’est rien qu’un peu 
ennuyeux, il en est d’autres ou les consequences 
risquent de se reveler catastrophiques. Songeons a 
un modele reduit d’ avion en vol dont le recepteur 
n’entend plus rien parce que la batterie n’a plus de 
« jus » ! Une aventure tout sauf agreable, vous pou- 
vez nous faire confiance ! 

Solution 

La solution est en realite tres 
simple : mettez-en deux ! Au 

moment ou Tun des accus est vide, 

T autre prend le relais et foumit le 
courant necessaire. 

Cela doit evidemment se produire 
automatiquement, il faut done un 
circuit approprie qui s’en occupe. 

Ce projet a ete pense en fonction de 


ALIMENTATIONS & CHARGEURS 

circuits (comme le recepteur d’un modele reduit) 
qui fonctionnent sur quatre elements au CdNi. Le 
circuit est tres petit et, avec des CMS, sa platine 
peut etre tellement petite qu’elle pourra se glisser 
dans des appareils existants. 

Simple 

Pas de complication de fonctionnement. IC2 
mesure la tension aux bornes de l’accumulateur A. 
Des que celle-ci tombe sous 4,38 V, V entree 
RESET passe du niveau haut au niveau bas. IC4 fait 
pared, mais pour Taccumulateur B. 

Les deux signaux vont a une bascule bistable 
(composee de IC1.A et IC3.D) qui determine lequel 
des deux accus doit etre en service. 
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Au moment ou les deux groupes d’accumulateurs 
sont decharges, its vont alimenter le circuit 
ensemble. C’est que. . . mieux vaut un peu d’ alimen- 
tation que pas du tout ! 

Les composants D3, R8 et C3 provoquent un retard 
a la commutation, ce qui fait que l’enclenchement 
de 1’ autre accumulateur ne se produit qu’apres un 
certain delai. II n’est pas souhaitable lors du chan- 
gement de source que les deux accus alimentent le 
circuit simultanement. La difference de potentiel 
entre les deux branches conduirait a un courant de 
compensation beaucoup trop eleve. 

Commutateur 

Pour la commutation, nous preferons un FET a un 
transistor bipolaire. Cela permet deja d’epargner le 
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courant de base du bipolaire. Un inconvenient du 
MOS-FET est qu’il a toujours une diode intrin- 
seque. La diode constitue un embarras dans ce cir- 
cuit. Un des accus va en fait charger V autre a travers 
cette diode. On pourrait circonvenir la difficulty en 
branchant en serie une diode qui Pen empecherait. 
Malheureusement, les diodes provoquent toujours 
une chute de tension. Meme une Schottky abaisse- 
rait la tension de 0,3 V environ. 

Pour se sortir d’ embarras, utilisons un second 
MOSFET polarise en inverse. Le true, c’est que 
quand un FET est conducteur, le canal est passant 
dans les deux sens. Du coup, la chute de tension sur 
la diode interne est eliminee ! 

Les LED D6 et D5 indiquent quel accumulateur est 
en service. 


* n m i >! '* 

® o J „ - — : 

q -v — 1 


T.o *»■*'>■ i ^ . . * 

— * 



"®® 

<*><*> « o * 



Personal Download for - CNRS Ml | copyright Elektor 








179 - Buggy Formule Flowcode 


279 


Utilisation 

Le circuit est d’un emploi tres simple. Branchez sur 
les deux entrees d’ alimentation (K2 et K3) une bat- 
terie de quatre cellules CdNi. La sortie K1 sera alors 
connectee au circuit que vous avez a alimenter. 
L’interrupteur SI enclenche P alimentation. Les 
LED vous diront quelle batterie est en usage. Si 
jamais les deux batteries etaient vides, vous le 
remarqueriez a ce que les deux LED seraient allu- 
mees en meme temps. 

( 070343 - 1 ) PaulGoossens 



Liste des composants 


Attention : tous les condensateurs et resistances 
sont des CMS du type 0805 ! 

Resistances 

R1 ,R2,R5,R6 = 100 kU 
R3,R7 = 1 MQ 
R4,R8,R9 = 10 kQ 
R10.R11 = 1 kD 

Condensateurs 

Cl a C6 = 100 nF 

Semi-conducteurs 

D1 a D4 = BAT54 (SOT-23) 

D5,D6 = LED rouge (SMD 1206) 

IC1 ,IC3 = 4093 (SOIC-14) 

IC2,IC4 = LM809M3-4.38 (SOT-23) 

T1 ,T2 = IRF7329 (SOIC-8) 

T3 a T6 = FDV301 N (SOT-23) 

Divers 

Cables de connexion 
Platine EPS070343-1 
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Un robot pas cher pour aller plus 
loin... que I’ecole 

Venu d’une ecole beige, ce buggy robot de 125 € 
a pour vocation d’inverser la tendance actuelle, 
de rendre le gout de V etude de Pelectronique et 
de la technique en Europe et qui sait, plus loin 
aussi. 

Parmi bien d’autres, dans la fraternite des profes- 
seurs d’ingenierie, F auteur s’apergoit de plus en 
plus que Pelectronique, comme la plupart des acti- 
vites orientees vers la science et la technologie, n’a 
plus la cote aupres des jeunes. Pour des gens qui ont 
grandi dans la fascination envers la technique, le 
constat est douloureux et combien paradoxal quand 
on voit tous ces jeunes seduits par quantite d’usten- 
siles electroniques comme les i-pods, les cameras 
numeriques ou les telephones mobiles. On ne sait 
trop pour quelles raisons T ecole rate F occasion de 
deploy er les efforts voulus pour surfer sur cet interet 
et attirer les jeunes vers les carrieres techniques. 

De longues et intenses reflexions ont ete consacrees 
a trouver des remedes et d’abord a identifier les dif- 
ficult^ reelles, sans perdre de vue le fait que l’elec- 
tronique a des aspects mathematiques, que certaines 
matieres sont difficiles a comprendre et peuvent 
presenter une image ennuyeuse. On a essaye toutes 


DIVERS 

FORMULA 

FLOWCODE 

sortes d’idees, certaines ont fourni de bons resultats, 
mais pas suffisamment. II y a une exception qui sort 
du lot : Lego. Le robot NXT de Lego a Pair cool, il 
Pest reellement et amusant a utiliser. Mais il coute 
cher, n’apprend pas vraiment grand-chose sur 
Pelectronique, on ne peut pas aller lui jeter un ceil 
« sous le capot » ni P utiliser comme plate-forme 
pour etudier plus que des programmes simples. 

Il y a environ six mois, lors d’une conversation avec 
des ingenieurs de Matrix Multimedia en Angleterre, 
a surgi une inspiration qui pouvait evoluer pour 
resoudre la question : un robot buggy a programmer 
soi-meme qui offrirait davantage de fonctions que 
celui de Lego, qui presenterait une architecture 
ouverte et servirait a toute une gamme d’activites 
dans l’enseignement et F etude de Pelectronique et 
de la technique. Depuis, nous avons travaille ferme 
pour donner vie a cette idee et nous avons baptise le 
projet « Formula Flowcode ». 

Formule Flowcode est une solution robotique 
complete, tant materielle que logicielle, pour 
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1. |jC PIC18F4455 

2. Connecteur USB 

3. Bouton de remise a zero 

4. LED d’indication de 
programmation 

5. Connecteur de I’alimentation 
externe 5 V 

6. Interrupteur de mise sous 
tension 

7. Chassis plastique avec 
compartiment a piles, moteurs, 
reducteurs et deux roues 

8. Circuit integre de commande du 
moteur : un L293D 

9. Microphone et amplificateur BF 

10. Bouton poussoir configurable 

1 1 . Capteur de proximite - droite 

12. Capteur de proximite - centre 

13. Capteur de proximite - gauche 

14. Capteur de lumiere 

15. Module de suivi de ligne 

16. 8 LEDs configurables 

17. Volume 

18. HP 

19. Connecteur pour E-blocks 


Figure 1 - Les differentes parties de Formule Flowcode. 


1’ etude de l’electronique et de la programmation. 
Cet article va s’efforcer de decrire ce que Formule 
Flowcode fait, comment qa marche et comment, 
nous l’esperons, elle servira a apprendre tout ce qui 
concerne la robotique. . . 

Nous y voila 

La figure 1 donne une representation de Formule 
Flowcode avec une liste des composants et les 
caracteristiques du buggy. Comment tout cela fonc- 
tionne-t-il ? Commengons par le commencement. 
Le buggy tout entier est congu au depart d’un nou- 
veau microcontroleur tres puissant, le PIC18F4455 
de Microchip. Cette puce a 40pattes travaille 
a 24 MHz et execute des programmes a la vitesse 
impressionnante de 6 MIPS (mega-instructions pas 
seconde). Un schema de presentation de cette unite 
centrale se trouve a la figure 2. L’appareil se 
branche sans intermediate a votre port USB et 
contient une amorce de chargement qui vous permet 
de le programmer a l’aide d’une version de 
Flowcode 3 livree gratuitement avec le buggy. Le 
PIC18F4455 dispose de deux sorties materielles 
PWM, un UART, un bus PC, des entrees analo- 
giques, des interruptions par broche, par port et par 
temporisateur ainsi qu’un tas d’E/S numeriques. 

En commande de moteurs a CC 

Les deux moteurs a courant continu avec boites de 
vitesse separees sont alimentes par une classique 
puce L293D avec deux ponts en H complets comme 


le montre la figure 3. Le sens et la vitesse de chaque 
moteur peuvent se programmer separement en 
Flowcode, ce qui permet au buggy d’effectuer les 
deplacements les plus extravagants qui se puissent 
imaginer. Comme vous pouvez le voir sur le 
schema, le L293 utilise quatre sorties du PIC pour 
la commande. Deux sorties (REO et RE1) deter- 
minent la direction et deux signaux PWM (fabri- 
ques par le materiel) a RC1 et RC2 regissent la 
vitesse de chaque roue. 

Possibilites d’extension des LED, 
commutateurs et E-blocks 

Le schema du materiel pour les E/S est represente a 
la figure 4. Les huit LED et les deux interrupteurs 
en avant du buggy vous seront tres pratiques dans 
vos premiers pas en Flowcode et se montreront 
encore plus utiles quand il s’agira de deboguer des 
logiciels plus complexes sur ce microcontroleur 
PIC a 8 bits. En parallele sur les huit LED, Formule 
Flowcode est equipee d’un connecteur pour E- 
blocks. Rien de plus simple, des lors, de developper 
le buggy en lui adjoignant des blocs standard tels 
que LCD, Bluetooth et encore bien d’autres. 

E/S sonore et capteur de lumiere 

Le buggy peut reagir au son (battement de mains) 
grace a un microphone amplifie connecte a RB2. 
Comme le montre la figure 5, ce capteur de sons 
peut s’utiliser comme entree numerique, comme 
interruption externe ou meme comme entree analo- 
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Figure 2 - Le schema du PIC18F4455 a ici ete 
simplifie, il ne montre que les fonctions reellement 
utilisees des broches du PIC. D indique les E/S 
numeriques, A les analogiques. 




Figure 4 - Deux interrupteurs, huit LED et le 
connecteur de type D pour E-blocks. 



Figure 5 - Les circuits du microphone, du haut- 
parleur et du photocapteur. 

Circuit infrarouge de mesure 
de distance 

Le buggy est aussi equipe de trois capteurs de dis- 
tance vers 1’ avant, la gauche et la droite de la platine 
principale. La figure 6 en montre le schema. 
Chaque capteur est la combinaison d’une LED IR 
qui emet des infrarouges et d’un phototransistor 
correspondant qui produit une tension analogique 
inversement proportionnelle a l’energie IR 
reflechie. 


CONDENSATEURS 
DE DECOUPLAGE 


S~3- 


^^8 | CIO 


Figure 3 - Le L293D est un circuit de pilotage de 
moteur avec pont en double H. 

gique. Le buggy dispose aussi d’un haut-parleur 
simple a haute impedance auquel on peut faire 
reproduire des frequences entre 100 Hz et 17 kHz. 
Sur la face avant du buggy, il y a un petit capteur 
photosensible qui fournit au vehicule la mesure de 
l’intensite lumineuse dans le sens de progression. 


Circuit suiveur de ligne 

Toujours a 1’ avant du buggy, il y a une petite carte 
fille porteuse de deux transcepteurs infrarouges PC 
intelligents capables de deceler les surfaces noires 
et blanches a des distances comprises entre 1 
et 6 mm sans la moindre erreur. Le circuit est repre- 
sente a la figure 7. Ces capteurs permettent au 
buggy de pister des lignes sur une table ou une 
moquette. 

Alimentation 

La source d’energie est devoilee a la figure 8, sous 
forme d’une combinaison de pictogrammes avec le 
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T4.T5.T6: BC847B 

Figure 6 - Le circuit de telemetrie a bord du buggy 
Formule Flowcode. 


CIRCUIT DE SUIV1 0E LIGNE DISTINCT 
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Figure 7 - Le circuit suiveur de ligne. 


schema, bien sur. Le petit chassis est alimente par 
quatre accumulateurs NiMH AA qui fournissent 
entre 4 et 6,2 V. La platine dispose d’espace libre 
pour des composants supplementaire, vous pouvez 
y brancher une plus grosse batterie et utiliser un 
regulateur de 5 V. 

Circuiterie additionnelle 

Outre ce qui vient d’etre decrit, le chassis est aussi 
equipe d’un bon nombre de connecteurs d’ exten- 
sion. On peut citer le bus PC, des entrees a roues 
codeuses, des entrees de servo et bien d’autres. 

Pour utiliser Formule Flowcode 

A present, vous devriez vous faire une bonne idee 
de la maniere dont fonctionne le materiel et ce qui 
l’anime. Mais comment le programmer, comment 
s’en servir, comment les etudiants sauront-ils ce 
qu’il faut faire ? 

Le buggy de Formule Flowcode est livre avec une 
copie gratuite (a fonctionnalites reduites) de Flow- 
code, un langage graphique de programmation des 
microcontroleurs. Avec Flowcode, l’utilisateur peut 
charger directement le logiciel par un cable USB. 
Apres quoi, il n’y a plus qu’a debrancher le cable 



Formula Flowcode travaille egalement a 7.2 V. Connected du chargeur d accu*. 
en cat d'utiloatlon avec model** reduit. A n util “ er un chJr 9* or 

Ne jamais utiliser les 2 systemes concuremment <r »“ u ln,, "'9* nt P ,l0 ‘* * n eoo ™ L 


Figure 8 - Simple mais incontournable, I’alimentation 
en energie. 


Arret au stand ! Comment 
participer ? 

Le robot buggy Formule Flowcode a ete deve- 
loppe dans le but de motiver les gens qui 
veulent en savoir davantage sur la robotique et 
l’electronique, des l’age de 12 ans pour les 
jeunes curieux de s’instruire et jusqu’aux retrai- 
ns tout heureux d’ avoir enfin V occasion de 
connaitre le sujet et de se maintenir intellectuel- 
lement dans le mouvement. 

Aux Etats-Unis, le First Robotics programme 
(www. us first . org) a remporte un vif succes 
dans l’industrie aupres des ingenieurs, les sti- 
mulant a collaborer avec des jeunes pour 
s’aventurer dans des competitions entre robots. 
Nous avons l’espoir de realiser quelque chose 
de comparable ici, en proposant materiel et 
logiciel d’un robot a bon compte, un soutien en 
ligne et un plan d’apprentissage de qualite. 
L’ organisation d’ ateliers et de competitions 
devrait attirer du monde a s’interesser aux 
choses de l’electronique. Si vous estimez que 
pareil objectif est valable et a des chances de 
reussir, si vous souhaitez participer a ce pro- 
gramme ou si vous etes interesse par les 
concours et les ateliers, faites-le nous savoir. Si 
le niveau d’enthousiasme est eleve, nous ecri- 
rons d’autres articles sur le sujet et nous publie- 
rons une edition speciale pour les lecteurs 
d’Elektor. Vous pouvez contacter 1’ auteur et ses 
collegues par courriel adresse a barthuys- 
kens@scarlet.be ou par l’intermediaire d’Elek- 
tor. 

Vous pouvez vous procurer un buggy Formula 
Flowcode aupres de l’e-choppe d’Elektor au 
prix de 125 euros, TVA incluse. 
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USB, a pousser sur le bouton de mise a zero et le 
buggy execute le programme. 

Des cours pour une course 

La nouvelle version de Flowcode contient un com- 
posant a modulation en largeur d’ impulsion (PWM) 
pour la commande de moteurs. Comme Flowcode 
est a present disponible en une dizaine de langues, 
en ce compris le chinois, il pourra servir a des 
enfants a partir de 12 ans virtuellement partout dans 
le monde. 

Le robot buggy s’appelle officiellement « Formula 
Flowcode », d’apres la Formule Ford dans laquelle 
toutes les voitures sont identiques, pour gagner, il 
faut etre le meilleur pilote. Dans notre cas, ce sont 
les talents de programmation du concurrent qui sont 
mis a l’honneur. Comme vous l’avez devine, il y a 
un certain nombre de « legons » a etudier pour ame- 
liorer son niveau de competence. Ces cours 
commencent par Fallumage d’une simple LED et 
vont jusqu’a etre capable de retrouver son chemin 
dans un labyrinthe en utilisant un chassis sur 
mesure, des roues codeuses et tout ce que vous vou- 
lez. C’est bien la l’idee ingenieuse de Formule 
Flowcode, parce qu’elle convient a des debutants en 
robotique comme en electronique, mais propose un 
defi considerable a ceux qui ont deja acquis les 
connaissances voulues en electronique et en science 
informatique. 

On trouve dans ces cours des sujets tels que : 

♦ allumer une seule LED ; 


♦ realiser un effet de « NightRider » sur la face de 
Formule Flowcode ; 

♦ developper un programme qui utilise le photo- 
capteur embarque pour suivre le faisceau d’une 
lampe torche ; 

♦ developper un programme pour faire danser For- 
mule Flowcode sur la musique. A chaque batte- 
ment de mains, elle tourne de 90° ; 

♦ developper un programme pour lui faire suivre 
une ligne de deux metres de long en toile iso- 
lante noire ; temps a battre, 30 secondes ; 

♦ developper un programme qui permet a Formule 
Flowcode de sortir d’un labyrinthe a 64 cellules 
en utilisant la technique du mur de gauche. 

Ces cours sont presentes aux etudiants sous la forme 
de tableaux bases sur les taches a accomplir. Cer- 
taines proposent la competition, en termes de duree 
ou de fonction, et peuvent constituer la base de 
concours regionaux, en esperant qu’Elektor et les 
pouvoirs animateurs de l’enseignement les orga- 
nised a travers l’Europe. D’autres cours visent 
F amusement ou V exploration detaillee de caracte- 
ristiques techniques et de programmation. 

Le forum sur le site Internet de Matrix Multimedia, 
accessible via www.matrixmultimedia.com se 
tient a la disposition de chacun pour se poser des 
questions les uns aux autres et echanger des pro- 
grammes. Nous avons le projet d’ organiser des ate- 
liers pour jeunes, qui les aideraient a demarrer et 
aiguiseraient leur interet pour la technique. 



Figure 9 - Exercice typique 
de suivi de ligne. 
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Figure 10 - Resoudre par la 
gauche un probleme de 
labyrinthe. 



En complement a cela, Elektor va publier un livre 
qui conduira l’utilisateur a travers les arcanes de la 
conception de programmes et de circuits addition- 
nels pour le buggy. On disposera alors d’une suite 
complete de tutoriels pour apprendre aux jeunes 
enthousiastes jusqu’a seize ans tout ce qu’il faut 


savoir pour construire des appareils electroniques 
en se familiarisant avec la technologie. 

(070323-1) BartHuyskens, 

Institut St Joseph (Schoten, Belgique) 


iso Moteur a reducteur a moment de force important 
pour 5 € 


Au cours de sa quete a la recherche de solutions de 
moteur bon marche, 1’ auteur decouvrit, dans un 
supermarche specialise dans le materiel de brico- 
lage, des tournevis electriques alimentes par accu 
(figure 1). On en trouve pour de 
l’ordre de 5 € (481576 de Conrad 
NL) ; ils sont dotes d’un moteur 
puissant de la classe 380 ainsi 
que d’un reducteur multiple. La 
categorisation en classes telles 
que 380, 540, etc., est tres cou- 
rante dans le monde du mode- 
lisme et renvoie a la serie de 
moteurs de Mabuchi. La classe 
380 se refere au RS380 de 
Mabuchi avec d’un diametre de 
29 mm et d’une longueur de 


MECANIQUE 

quelque 40 mm. La tension nominale est de 6 V a 
un courant maximal de 4 A environ, la puissance se 
situant dans les parages de 10 a 15 W en fonction du 
type concerne. (244511 de Conrad RFA par ex.). 
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Si l’on veut utiliser un tel moteur en tant que sys- 
teme d’entrainement de roue d’un robot, il est 
necessaire que l’axe moteur soit dote d’un roule- 
ment a billes, il faut en outre liberer le moteur de 
tout ballast excedentaire. On commence par dega- 
ger le compartiment accu puis le reducteur en 
repoussant les deux goujons (visibles sur les 
figures 1 et 5 a la jonction des parties orange et 
noire du boitier) a l’aide d’une tige de 2 mm de dia- 
metre. Une fois le reducteur sorti, il est facile de 
separer les deux demi-coquilles. Il ne reste plus 
qu’a replier les contacts du moteur pour extraire 
l’inverseur de polarite. 

On scie ensuite les deux demi-coquilles de maniere 
a ce que le bati moteur tienne encore. On perce, 
dans la partie la plus basse de la demi-coquille infe- 
rieure, un orifice destine a recevoir une vis de 
fixation. 

Il nous faut encore un bloc de support encaissant la 
force de la roue. On utilise a cet effet une plaquette 
de plastique (cf. le croquis cote de la figure 2). En 
vue d’obtenir un fonctionnement plus souple du 
moteur nous utilisons un roulement a bille 
15 x 10 x 4 mm dont on se sert dans le monde du 
modelisme auto (de Tamiya par exemple). On 
pourra utiliser, pour realiser la gorge de 15 mm de 



diametre dans laquelle il viendra se fixer, une 
meche de pergage Forstner. Le pergage du bloc rou- 
lement se fait a la moitie de la taille du diametre du 
chassis du moteur (20,3 mm dans le cas present, de 
maniere a ce que l’axe s’y accommode bien. On 
voit, en figure 4, le bloc de fixation du roulement 
termine. Les deux vis M3xl6 servent a la fixation 
de 1’ ensemble sur le chassis du vehicule. 

On voit, en figure 5, un moteur de 
propulsion dote de son bloc roule- 
ment a billes. Les roues de propulsion 
seront soit dotees d’un pergage de 
10 mm pour l’axe et colles directe- 
ment a l’axe soit fixes a la colie sur 
l’une des meches foumies avec le 
tournevis electrique, cette derniere 
etant ensuite montee sur le moteur et 
fixee. 

( 070347 - 1 ) 

Bernhard Spitzer 
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181 « Navigateur » - Pilotage par GPS de robot mobile 

MICROPROCESSEURS 



L’un des reves (restant sou vent 
a l’etat de reve) de nombre de 
concepteurs de robots est de 
realiser une machine ayant une 
capacite de navigation auto- 
nome. A quoi done servent 
alors GPS et tous ces modules 
de reception dont le prix ne 
cesse de devenir plus 
abordable ? Notre systeme de 
navigation GPS pour robot 
repose sur un ATmega32, pro- 
gramme en BASCOM-BASIC 
et communiquant avec le 
monde exterieur par le biais du 
bus I 2 C. 

Construire une machine qui, a 
1’ image du fameux robot Sojour- 
ner se promenant sur Mars, serait 
en mesure de se deplacer de fa^on autonome en ter- 
rain inconnu, est sans doute le reve le plus fou de 
tout amateur de robotique. Ne serait-il pas interes- 
sant, par exemple, de pouvoir se contenter d’entrer, 
dans la memoire d’un robot mobile, les coordon- 
nees d’un lieu quelconque pour voir ensuite la 
machine se mettre d’elle-meme a sa recherche. Si 
nombre d’idees d’ applications robotiques d’un 
niveau aussi ethere resteront (encore) longtemps de 
reves, le probleme decrit peut etre resolu, comme le 
prouve 1’ auteur a l’aide d’une platine additionnelle 
destinee au robot de surveillance de son cru (photo 
de gros plan). 

La realisation d’un systeme de navigation pour 
robot de conception-maison tient a 1’ existence de 
modules bon marche permettant la reception et le 
traitement des signaux fournis par les satellites 
GPS. Autre ingredient de la recette, un micro- 
controleur aux epaules solides pouvant etre pro- 
gramme, si possible, a l’aide d’un logiciel gratuit. 

Un central appele ATmega 

Le systeme de navigation decrit a pour coeur un 
ATmeg32 d’Atmel qui se trouve au centre tant du 
schema (figure 1) que de la platine du prototype 
(figure 2). La programmation du controleur AVR 
fait appel a un dialecte BASIC et par le biais d’un 
systeme de developpement de BASCOM relative- 
ment connu et telechargeable gratuitement (dans sa 


version de demonstration) aupres du fabricant du 
logiciel [1]. Nous mettons a votre disposition, gra- 
tuitement, sur le site d’Elektor [2], le code-source et 
le code .hex du projet. Tout ce dont on a encore 
besoin est un cable de programmation IPS, que l’on 
trouvera, par exemple, a l’adresse donnee en 
reference [3]. 

On pourra utiliser, en tant que recepteur GPS, 
n’importe quelle souris GPS du commerce dotee 
d’une sortie RS-232. Elle pourra, des l’instant ou 
elle fournit ses donnees a niveaux TTL, etre reliee 
directement a notre platine de navigation. Si au 
contraire elle fournit de « vrais » niveaux RS-232 
(±12 V), il faudra la doter, en amont, d’un adapta- 
teur de niveau MAX232. II est fort probable, bien 
sou vent, que la platine principale du robot soit deja 
dotee d’un tel adaptateur. 

La souris GPS fournit les coordonnees precises 
(longitude et latitude geographiques) sous un for- 
mat predefini (cf. l’un des encadres). Elle est egale- 
ment en mesure de determiner le cap suivi, a 
condition que la vitesse de deplacement ait une 
valeur minimum, comprise entre 3 et 5 km/h. 
Comme nous tenons a connaitre la direction meme 
robot a 1’ arret, nous avons besoin d’une « boussole 
electronique » (Cf. le synoptique de la figure 3). Le 
CMPS-03 de Devantech (disponible en [4] et utilise 
dans un autre article de ce meme numero) est l’un 
des modules de boussole adequat. Cette boussole 
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Figure 1 - L’ATmega32 communique avec la boussole et I’affichage LCD par le biais du bus l 2 C, la souris GPS 
passant par I’interface RS-232. Le circuit d’interfagage l 2 C PCF8574P a pour charge de recevoir un octet de 
commande et de I’appliquer aux broches 33 a 40 de I’ATmega. 
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Programmation des points tournants 

Avant de pouvoir lacher notre robot dans la nature il faut doter le systeme de navigation d’une serie de 
positions precalculees, les points tournants ( track points). On commence par substituer un cable de don- 
nees (modem zero) a la souris, cable connecte a un PC. Une fois la connexion au PC retablie, nous allons 
ouvrir un programme de terminal tel que, par exemple, Hyperterminal. L’environnement BASCOM 
comporte lui aussi un programme de terminal. 

L’interface doit etre parametree exactement comme le serait la souris GPS (4800 bauds). Des que l’on a 
etabli la communication, on appuie simultanement sur les touches de reinitialisation {reset) et de pro- 
grammation. On relache ensuite d’abord la touche Reset, une seconde plus tard environ, la touche de 
programmation. 

Ensuite nous devrions voir sur notre terminal l’ecran suivant : 

************************************* 

* GPS - Navigation Programming Mode * 

* Assistance call with Help * 

* Sommer Robotics 2006 VI . 0 * 

************************************* 

GPS -NAVI : \ 

Nous avons alors le choix des instructions suivantes : 

Help = Appel d’un petit manuel d’aide 
Data = Liste les donnees GPS memorisees 
Input = Permet P edition des donnees GPS 
Reset = Reinitialisation du systeme de navigation 
Exit = Quitter mode de programmation 
Info = Infos generates 

Les coordonnees des points tournants peuvent etre determinees a Paide d’un second systeme GPS (PNA 
ou PDA GPS) ; on pourra bien entendu transporter le robot aux differents « points de passage obliges » 
et en lire sur son affichage LCD les coordonnees. 

Une fois les donnees programmees dans le systeme, on peut lacher la bete ! 


attaque notre platine de navigation par le biais de 
l’un des ports I 2 C. 

Nous avons en outre besoin, si nous voulons affi- 
cher les coordonnees et la direction, d’un module 
LCD. Pour nous eviter de nous compliquer la vie 
avec le protocole de communication par le biais du 
microcontroleur, nous allons piloter 1’ affichage 
LCD lui aussi par le biais du bus I 2 C. A noter qu’il 
existe des affichages LCD dotes d’une interface I 2 C 
integree, mais nous pouvons fort utiliser un circuit 
integre pour interface I 2 C comme le PCF8574 [5] 
(cf. figure 4), composant que nous remettrons a 
contribution ailleurs dans ce montage. 

Commande du moteur 

Nous souhaitons que notre robot non seulement 
indique ou il se trouve mais aussi qu’il soit capable 
d’aller a un endroit donne. Pour cela, notre Naviga- 
teur, a savoir 1’ ATmega32, est en mesure de fournir 
des signaux de direction. Ces demiers sont dispo- 
nibles sur deux broches. Les broches Motor 1 et 
Motor r donnent, en combinaison, la direction de 


MotorJ 

Motor_r 

Fonction 

0 

0 

Arret 

1 

1 

Aller tout droit 

1 

0 

Aller a gauche 

0 

1 

Aller a droite 


Il manque encore, aspect important, la possibility 
d’indiquer au robot Navigateur ou se rendre. Il nous 
faut commencer par entrer dans le systeme de navi- 
gation une serie de coordonnees de points tournants 
(« track-points »), operation qui se fait, avant que le 
robot ne soit autonome, par le biais d’un cable (Cf. 
l’un des encadres). En cours de deplacement, la pla- 
tine de navigation est informee du prochain « point 
tournant » a passer, ce qui pourra, par exemple, se 
faire depuis le processeur principal du robot. 

Ce second petit probleme de communication s’ est 
vu resolu, lui aussi, a l’aide du bus I 2 C 6 combien 
pratique, bus auquel il est facile d’acceder en 
BASCOM-BASIC. Un circuit integre d’interfagage 
I 2 C, un PCF8574P, se charge de la saisie d’un octet 
de commande et de son application aux broches 33 
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Figure 3 - Synoptique simplifie de 
« Navigateur ». Les touches 
servent a la programmation. La 
sortie des instructions destinees 
aux moteurs se fait au travers 
d’une paire de broches. 



© 



LC DISPLAY 
16x4 


070340 ■ 12 


Figure 4 - La commande du LCD se fait par le biais du 
bus l 2 C. On retrouve ailleurs un second exemplaire du 
circuit d’interfagage PCF8574P (Cf. figure 1). 
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Donnees souris 


D’apres le protocole $GPGGA simple, un bloc de donnees recu par la souris GPS prend le format suivant : 

$GPGGA, 191410, 4735. 5634 ,N, 00739. 3538, E, 1,04, 4. 4, 351, 5, M, 48. 0,M, ,*45 

Type de 
protocole He 

Comme nous le constal 
(191 410, 4735.5634, N) ; 
lites visibles (4). II suffil 
800 bauds. II faudra de 
metrage est a faire par 

1 1 I 

Latitude Longitude u Nombre de satellites » visibles - 

ure - Qualite de la mesure £0= invalids, 1=010 

tons, nous disposons de toutes les donnees requises : le type de protocole ($GPGGA), la longitude 
, la latitude (00739.3538, E) et qualite du signal (donnees valides (1) ou non) et le nombre de satel- 
t de parametrer la souris GPS pour le protocole $GPGGA et de fixer le taux de transmission a 4 
sactiver les protocoles restants. L’intervalle entre donnees devrait etre de I’ordre de 1 s. Ce para- 
le biais du logiciel fourni avec la souris GPS. 


a 40 de 1’ ATmega (Cf. figure 1). Pour cela, logiciel- 
lement, ce composant est configure en entree 
(« Input »). Si l’on prefere une approche materielle 
plus simple, on pourra se passer de ces circuits 
d’ extension de port I 2 C vu qu’il est egalement pos- 
sible d’attaquer directement et en parallele les ports 
du Mega32 par V application de niveaux hauts cris 
bas. 

Si l’on veut, par I 2 C, choisir, par exemple, le point 
tournant 1 il faut envoyer un « 1 » au PCF8574P. 
En BASCOM-BASIC cela prend la forme 
suivante : 

I2cstart 

I2cwbyte &H7A (adresse du PCF8574P, 
fonction de l'adressage, cf. fiche 
de caracteristiques ) 

I2cwbyte 1 (Track Point Number) 
l2cstop 

Apres emission des octets des points tournant, 
Navigateur se lance a la recherche de la direction a 
prendre vers le but. II procede pour cela a une 
comparaison entre la direction calculee avec le cap 
actuel du robot (determine a l’aide de la boussole). 
Nous n’avons pas, lors des calculs, tenu compte de 
la rotondite de la Terre car il est fort peu probable 
que nous envoyions notre robot sur des trajets a 
longue distance. 


isa Et pourtant il marche ! 


Si la majorite des robots realisee par les amateurs se 
deplace au moyen de roues ou de chenilles, deux 
categories occupent une place a part en raison de 
T aspect spectaculaire de leurs mouvements : le 
robot hexapode, appele aussi robot araignee (meme 


Si les directions actuelle et de consigne sont iden- 
tiques, notre robot avance tout droit. Si, en cours de 
trajet, il devait deriver du cap vers le but, le systeme 
de navigation corrige et ramene le robot au bon cap. 
S’il devait se faire que la qualite du signal GPS 
devienne trop mauvaise ou qu’il n’y ait pas suffi- 
samment de satellites dans le « champ de vision », 
le robot attend sagement jusqu’a ce que le signal 
capte soit a nouveau OK pour le calcul d’un nou- 
veau cap de consigne. 

Une fois le but atteint, le robot s’arrete et fournit, 
sur sa broche But OK, un signal de niveau haut que 
le processeur principal pourra traiter ensuite. Il 
pourra, par exemple, appeler le point tournant sui- 
vant, de maniere a ce que le robot parcoure un trajet 
predetermine. 


Liens Internet 

[1] www.mcselec . com 

[2] www. elektor . f r 

[3] www . kanda . com 

[4] www. robot-electronics .co.uk 

[5] www.nxp.com/cgi-bin/pldb/pip/pcf8574 


(070350-1) Ulli Sommer 


DIVERS 

si cette derniere a en realite huit pattes !), et le robot 
marcheur. En effet, s’il peut sembler relativement 
facile de faire tourner des roues au moyen de 
moteurs, puisque c’est la le seul besoin d’un robot 
mobile classique, reproduire la marche, que ce soit 
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celle d’un insecte avec l’hexapode ou celle d’un 
humain avec le robot marcheur, peut paraitre nette- 
ment plus difficile. 

Nous allons voir, avec cet article, comment y parve- 
nir dans le cas d’un robot marcheur que nous avons 
choisi d’acquerir en kit pour ce qui est de sa partie 
mecanique. En effet, si tout bon bricoleur peut 
aujourd’hui realiser une base de robot mobile 
« classique », c’est a dire a roues ou a chenilles, la 
realisation mecanique d’un robot marcheur est 
beaucoup plus delicate, principalement en raison de 
la particularity de sa marche que nous decrirons 
dans un instant. 

A notre connaissance il n’existe aujourd’hui que 
deux kits de mecaniques de robots marcheurs ven- 
dus a un prix abordable : le celebre Toddler de 
Parallax (www.parallax.com) et, plus pres de 
chez nous, le Yeti d’Arexx Engineering 
(www . arexx . com). 

Comme ces deux robots fonctionnent quasiment de 
la meme fagon pour ce qui est du principe de leur 
marche, nous avons jete notre devolu sur le kit Yeti, 


distribue en France par Lextronic (www.lextro- 
nic . f r), car il est un peu moins couteux que son 
frere de chez Parallax. Mais sachez que tout ce que 
nous allons ecrire pour l’un sera vrai, a des variantes 
mineures pres, pour T autre. 

Ces robots marcheurs se composent done tous deux 
de deux jambes rigides, en ce sens qu’elles n’ont 
pas d’ articulation mediane sensee reproduire notre 
genou. Elies sont constitutes par deux bras (c’est un 
comble pour des jambes !) formant un parallelo- 
gramme, et sont munies de pieds articules de part et 
d’ autre du plan forme par ce dernier. 

Bien que cela puisse sembler etonnamment peu, il 
suffit de deux servos de radiocommande normaux, 
c’est a dire non modifies, pour faire marcher un tel 
robot. La premiere servo, clairement visible a 
l’avant du robot, commande les pieds au moyen de 
deux longues biellettes, tandis que 1’ autre, place 
sous le ventre du robot, agit sur le bras arriere du 
parallelogramme de chaque jambe. Le decor etant 
plante, voyons comment un tel personnage peut 
marcher. 

Pour faciliter la comprehension de 1’ explication qui 
va suivre, nous allons utiliser les appellations droite 
et gauche mais cela n’est evidemment que tout rela- 
tif. Lorsque le robot est au repos, ses deux pieds 
sont a plat sur le sol, l’un a cote de 1’ autre. La servo 
des pieds tourne alors dans un sens de fagon a faire 
basculer le corps du robot au dessus du pied gauche, 
ce qui a evidemment pour effet de faire decoder le 
pied droit du sol. La servo des jambes tourne alors 
a son tour, ce qui fait avancer la jambe droite qui est 
libre de se mouvoir puisque son pied est decolle du 
sol. La servo des pieds tourne ensuite dans 1’ autre 
sens ce qui fait basculer le corps du robot sur le pied 
droit et fait done decoder maintenant du sol le pied 
gauche. Une nouvelle rotation de la servo des 
jambes fait alors avancer la jambe gauche qui est 
maintenant libre de se mouvoir, et le premier pas est 
ainsi termine. 

Comme vous pouvez le constater a la lecture de ce 
texte, ou bien si vous avez deja regarde les videos 
disponibles tant sur le site de Parallax pour son 
Toddler que sur le site de Lextronic pour le Yeti, le 
robot est en fait a la limite du desequilibre perma- 
nent pendant sa marche, et celle-ci ne peut fonction- 
ner correctement que si les masses qui le composent 
sont parfaitement bien reparties et ... si les mouve- 
ments des servos ne sont ni trop brusques, ni 
d’ amplitude trop importante. 
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Meme si ces deux kits de robots mar- 
cheurs peuvent etre vendus avec des 
platines electroniques, parfois tres ela- 
borees comme dans le cas du Yeti avec 
un processeur ATMega8 d’Atmel et 
son compilateur C ; un simple Basic 
Stamp II ou un Cubloc CB220 suffit 
pour faire ses premiers pas (au propre 
comme au figure !). Comme le montre 
la figure, valable pour ces deux micro- 
controleurs qui sont, rappelons-le, 
compatibles broche a broche, il ne faut 
aucun composant actif autre que le 
microcontroleur lui-meme pour faire 
marcher notre robot. 

Les entrees de commande des servos 
sont reliees a deux ports paralleles qui 
peuvent etre quelconques dans le cas du 
Basic Stamp mais qui doivent imperati- 
vement etre P5 et P6 dans le cas du 
CublocCB220 car ses instructions 
PWM ne peuvent fonctionner que sur 
ces deux la. 

Les condensateurs Cl et C2 appellent une 
remarque : Cl et C2 ne sont a mettre en place qu’en 
cas d’ utilisation d’un BSII. En cas d’ utilisation d’un 
CB220, Cl sera remplace par un strap et C2 ne sera 
pas implante, ses deux plots restant ou verts. 



Elle genere, sur le port correspondant (0 pour P5 et 
1 pour P6) un signal PWM dont le rapport cyclique 
est defini conjointement par rapport et periode. 
L’avantage du Cubloc est que cette instruction per- 
met la generation permanente du signal correspon- 
dant, des lors qu’elle a ete appelee au moins une 
fois. 


Tout le reste n’est qu’ affaire de programmation ; 
programmation reposant essentiellement sur 
P instruction PWM dans le cas du Cubloc et sur 
PULSOUT dans le cas du Basic Stamp. 

Pour faire marcher notre robot, et comme vous 
l’avez compris a la lecture des explications qui pre- 
cedent, il suffit en effet de faire tourner les servos 
alternativement dans un sens ou dans T autre et dans 
un ordre bien defini. 

Nous vous proposons, en telechargement sur le site 
d’Elektor ou bien encore sur le site de T auteur 
(www.tavernier-c.com), deux listings sources 
complets : un pour Basic Stamp II et un pour 
Cubloc, destines a faire marcher notre robot, mais 
voici quelques commentaires afin que vous soyez 
persuades de leur simplicity et que vous puissiez les 
adapter a vos besoins sans difficulty. 

Rappelons tout d’abord que, dans le cas du Cubloc, 
P instruction PWM s’ utilise de la fagon suivante : 

PWM port, rapport, periode 


Dans le cas du Basic Stamp, V instruction PUL- 
SOUT s’ utilise de la fagon suivante : 

PULSOUT port, duree 

Elle genere une impulsion sur le port correspondant 
pendant un laps de temps egal a 2 ms que multiplie 
la valeur du parametre duree. L’ inconvenient de 
PULSOUT par rapport a PWM est que cette gene- 
ration n’est pas repetitive. Il faut done necessaire- 
ment faire appel a des boucles si l’on souhaite 
generer des impulsions repetitives, ce qui com- 
plique un peu la version Basic Stamp du programme 
par rapport a la version Cubloc. 

Rappelons enfin qu’une servo se place en position 
de repos lorsqu’il regoit des impulsions de 1,5 ms et 
qu’il se deplace vers ses positions extremes dans un 
sens ou dans 1’ autre pour des impulsions de, respec- 
tivement, 1,0 ms ou 2,0 ms. 

Des lors, la comprehension de Tun ou T autre des 
listings proposes est evidente. Ainsi, pour mettre les 
pieds du robot au repos on ecrit pour le Cubloc : 
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PWM 0, 3150, 32768 
PWM 1, 3150, 32768 

Et pour le Basic Stamp II : 

FOR Pulses = 1 TO 100 STEP 5 
PULSOUT Tilt Servo, 750 
PULSOUT S trideServo, 750 
PAUSE 25 
NEXT 

Ce qui fait generer, dans les deux cas, des impul- 
sions de 1,5 ms a destination des deux servos et les 
place done en position de repos. Notez que, dans le 
cas du Cubloc, il convient d’ajuster les parametres 
3150 afin qu’ils amenent bien les servos dans leurs 
positions de repos tandis que, pour le Basic Stamp, 
il faut agir sur les deux parametres 750 pour la 
meme raison. 

Pour faire lever un pied, on ecrira done en Cubloc : 

FOR Position = 3150 TO 2850 STEP -1 
PWM 0, Position, 32768 
DELAY 1 
NEXT 

Et en Basic Stamp : 

FOR Pulses = 750 TO 620 STEP -5 
PULSOUT TiltServo, Pulses 
PULSOUT S trideServo, 750 
NEXT 


Remarquez le surcroit de « complexity » induit par 
le fait que, contrairement a PWM, PULSOUT ne 
fonctionne pas en continu. Il faut en effet aj outer 
dans la boucle de « leve de pied » du Basic Stamp 
la generation des impulsions qui maintiennent au 
repos le servo des jambes. Dans le cas du Cubloc 
cette generation est assume automatiquement par 
P instruction PWM qui l’a initiee lors de la mise en 
position de repos des servos. 

Nous vous laissons le soin d’ analyser la suite de ces 
deux listings vous-memes car, comme vous pouvez 
le constater, ils ne sont en fait que la succession des 
groupes d’ instructions que nous venons de voir 
avec, a chaque fois, des parametres numeriques 
adaptes aux impulsions qu’il faut generer pour ame- 
ner les servos dans les positions requises. 

Precisons avant de conclure que ces deux listings 
sont extraits : pour celui de Parallax du site Internet 
de Parallax (www.parallax.com) sur lequel nous 
vous incitons vivement a telecharger le document 
intitule « Advanced Robotics with the Toddler 
Robot » (disponible en anglais au format pdf) qui 
contient une tres bonne etude sur les differentes 
methodes de programmation de la marche ; et pour 
le Cubloc du site Internet de Lextronic (www.lex- 
tronic . f r) que nous remercions tous deux pour 
leur collaboration. 

(070353-1) C. Tavernier 


183 LED comme capteur de lumiere 

CAPTEURS 


La mesure de la luminosite joue un role important 
en robotique, et plus encore la mesure des variations 
de luminosite. On utilise generalement un circuit 
standard (figure 1) pour mesurer le courant photo- 
electrique d’un photo-transistor par la chute de ten- 
sion aux bornes de R1 (et ensuite un convertisseur 
analogique-numerique). C’est la valeur de R1 qui 
fixe les limites de la plage de mesure. Une forte 
resistance convient pour les faibles eclairements, 
une moins forte pour les eclairements plus intenses. 
En tout etat de cause la plage de mesure est determi- 
nee aussi par la resolution du convertisseur 
analogique-numerique. 

Une diode LED polarisee dans le sens bloque laisse 
passer aussi un courant photo-electrique. Toutefois 
ce courant, notablement inferieur a celui d’un 
photo-transistor, exclut toute mesure directe. La 
publication de Mitsubishi referencee en [1] eclaire 



une nouvelle voie. Le dispositif presente la exploite 
le fait qu’une LED polarisee en inverse presente une 
forte capacite. Pour la mesure, cette capacity est 
chargee d’abord pour etre ensuite dechargee par le 
courant photo-electrique. La duree de la decharge 
est une mesure de l’eclairement (figure 2). La 
charge et la mesure peuvent se faire simplement a 
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Listage - Exemple de programme 


#include <avr/io.h> 
#include <avr/ interrupt .h> 


#def ine LEDPIN 0x40 // 

int main ( ) 

{ 

unsigned char cr=0,cb=0; 


DDRB = 

0x00; 

// 

DDRA = 

Oxff ; 

// 

PORTA 

= 0; 

// 

PORTB 

= LEDPIN; 

// 


sei ( ) ; 

while ( 1) 
{ 


PINB & 

LEDPIN) == 0) 

// 

PORTB = 

LEDPIN; 

// 



// 

DDRB = 

LEDPIN; 

// 

DDRB = 

LEDPIN; 

// 

DDRB = 

LEDPIN; 

// 

DDRB = 

LEDPIN; 

// 

DDRB &= 

-LEDPIN; 

// 

PORTB = 

0; 

// 

PORTA A 

= LEDPIN; 

// 


} 

} 

return (0 ) ; 


LED on PB6 


PORTB input 

PORTA output for display LEDs 
off 

PB6 hi 


discharge complete 
PB6 hi 

multiple times to get enough charging time 
PB6 output and hi , charges LED 
PB6 output and hi , charges LED 
PB6 output and hi , charges LED 
PB6 output and hi , charges LED 

PB6 input, still charging w/ pullup 

switch off pullup 

toggle PORTA for display LEDs 



l’aide d’une seule broche du microcontroleur, si elle 
peut etre commutee entre sortie et entree. Comme 
entree, elle presente une forte impedance qui 
n’ influe pas sur la decharge. La mesure s’effectue 
en deux etapes : 

1. Commuter la broche en sortie et la porter au 
niveau haut ; la capacite se charge (figure 3). 

2. 2. Commuter la broche en entree, inhiber la 
polarisation eventuelle et mesurer le temps que 
met 1’ entree a repasser au niveau bas 

(figure 4). 


L’ exemple de programme selon le listing a ete ecrit 
pour des processeurs Atmel AVR. Ce programme 
de test inverse apres chaque cycle tous les bits du 
port A, de fagon a produire un signal de rapport 
cy clique proche de 50% et de frequence proportion- 
nelle a l’eclairement. La frequence varie du milli- 
hertz (piece obscure) a quelques centaines de 
kilohertz (eclairage direct de la LED). Une telle 
dynamique de mesure est inimaginable avec un 
convertisseur analogique-numerique. En fait, on 
mesure une periode et non une frequence. A cette 
large dynamique s’ajoute un autre avantage : les 
LED se trouvent avec des angles de rayonnement 
divers, ce qui permet de choisir la zone de mesure. 
De meme les LED sont sensibles a la couleur, ce qui 
peut etre mis a profit pour la reconnaissance des 
couleurs. Ainsi s’ouvrent a la robotique une serie de 
nouvelles possibility. 

Source 

www.merl . com/publications/TR2003-035/ 


( 070356 - 1 ) 


Andreas Grim 
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184 Conversion servo-moteur -» moteur 


Les servo-moteurs utilises en modelisme servent le 
plus souvent a actionner les bras, pieds et autres 
« organes » d’un robot. En dehors de cette utilisa- 
tion evidente, ils remplissent parfaitement la fonc- 
tion de moteur, par exemple pour actionner les 
roues d’un robot. II suffit pour cela de commencer 
par modifier une servo standard. 

Les servos sont utilisees depuis longtemps en 
modelisme. C’est pourquoi ils sont faciles a trouver, 
et souvent pour des prix tres abordables. 

Servo standard 

Une servo standard est destinee a atteindre une posi- 
tion donnee et a la conserver. La servo regoit sur son 
entree un train d’ impulsions numeriques. C’est la 
longueur de ces impulsions qui determine la posi- 
tion que l’arbre de sortie doit rejoindre. 
L’electronique interne utilise un potentiometre lie 
mecaniquement a l’arbre de sortie pour determiner 
sa position. 

Dans le cas ou la longueur des impulsions ne corres- 
pond pas a la position reelle du potentiometre, 
l’electronique actionne le moteur interne. 

Si l’arbre est trop loin a droite, le moteur tournera a 
gauche et inversement. Des que l’arbre arrive a la 
position correcte, le moteur cesse d’etre alimente. 

Petite adaptation 

Une servo standard n’est done pas en mesure de 
faire tourner des roues ou autre organes du meme 
genre. Un peu de bricolage nous permettra d’ adap- 
ter une servo a cet usage. 

Le true est tout simple. Le potentiometre est rem- 
place par un diviseur de tension compose de deux 
resistances de 10 kQ. Ainsi l’electronique « croit » 
que l’arbre est toujours en position mediane. 

Si on envoie a la servo une impulsion de 1,5 ms 
(position neutre), il ne se passe rien. La servo coupe 
1’ alimentation du moteur. Reduisons a 1 ms la duree 
de l’impulsion, la servo s’efforcera de d’amener 
l’arbre en butee a gauche. Pour cela il fait tourner le 
moteur vers la gauche. Pendant ce temps, son entree 
de contre-reaction « voit » toujours l’arbre au 
milieu. Ainsi le moteur continue de tourner vers la 
gauche. Pour faire tourner le moteur dans 1’ autre 
sens, on lui envoie une impulsion de duree supe- 
rieure a 1,5 ms (par exemple 2 ms). Le moteur 
s’arrete a nouveau si la duree d’ impulsion est rame- 
nee a 1,5 ms. 


ACTIONNEURS 

Attention au fait que la plupart des servos ont des 
butees mecaniques de fin de course qui empechent 
la rotation totale de l’arbre. Nous devrons done reti- 
rer ces butees prealablement pour eviter que le 
moteur parte en fumee pendant les tests. 



Mecanique 

Pour ce qui est de l’electronique, la modification ne 
represente pas grand-chose. Elle demande un peu de 
savoir faire pour 1’ execution dans le petit volume de 
la servo. Nous utilisons comme exemple une servo 
bon marche de Conrad (figure 1). Le fond du boi- 
tier montre quatre vis a retirer d’abord. Ensuite, on 
peut deposer le fond du boitier. 

Retirez alors precautionneusement la partie supe- 
rieure. Elle renferme un certain nombre de pignons 
toujours enclins a prendre leur liberte. Il faut reperer 
exactement leur position, parce qu’il faudra bientot 
leur faire reprendre la meme place. Une photo (c’est 
tellement facile avec les appareils numeriques !) 
avec tous les pignons visibles se revele une refe- 
rence precieuse au moment du remontage de la 
servo. Apres cela, la servo prend 1’ aspect de la 
figure 2. 
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Retirez l’arbre de sortie. II est situe sur l’axe du 
potentiometre. Cet axe est muni d’un teton qui 
limite la course mecanique avec deux encoches 
dans le boitier. Cette limitation est indesirable, sup- 
primez le teton avec un couteau tranchant 
(figure 3). 

La deuxieme tache consiste a extraire le circuit 
imprime du boitier. S’il ne se laisse pas retirer faci- 
lement, une poussee delicate sur l’axe du potentio- 
metre devrait suffire a le convaincre. II doit rester 
un pignon de petit diametre sur l’arbre du moteur. II 
arrive qu’il reste colle dans le boitier ; dans ce cas, 
il faudra le chahuter un peu pour le retirer, puis le 
remonter plus tard sur l’arbre. 

On reconnaitra facilement le potentiometre et le 
moteur. Le potentiometre est remplace comme indi- 
que par deux resistances. Chacune a une broche 
soudee a Pun des points extremes occupes prece- 
demment par le potentiometre. Les broches res- 
tates sont soudees ensemble et a la connexion du 
curseur. 

Voila : la servo est transformee. Si tel est le cas, 
votre servo ressemble a notre exemplaire de 
demonstration de la figure 4. II reste a remonter les 
elements de la servo. On veillera a remettre chaque 

185 Robots footballeurs 


4 ) 




pignon a sa place et a ce que tout tourne rond sans 
encombre. Ne pas oublier le cas echeant de remettre 
en place le pignon du moteur. 


Pour finir on revisse la plaque du fond. La servo ne 
peut plus servir de servo mais il est pret a servir de 
moteur-reducteur. 

(070358-1) PaulGoossens 


Dans ce numero Hors-Gabarit consacre a la robo- 
tique, nous ne pouvons pas passer a cote de la 
Robot-Coupe. Vous n’y couperez pas ! La Robo- 
Cup est un projet collectif international destine a 
promouvoir la recherche en intelligence artificielle, 
en robotique et dans les domaines connexes. La 
base choisie est le football et Pobjectif final 
s’enonce comme suit. 


DIVERS 

En 2050, une equipe de robots humanoi'des comple- 
tement autonomes doit etre en mesure de battre les 
champions du monde de football. 

On peut apporter sa contribution dans une ligue 
parmi quatre : la ligue de simulation, la ligue des 
tailles petite et moyenne, la ligue des quadripodes et 
celle des humanoi'des. Dans la ligue des tailles 
petite et moyenne (MSL), Philips apporte sa contri- 
bution avec une equipe. 
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Les robots MSL doivent etre 
completement autonomes. Toute 
T intelligence doit done etre 
situee a bord et personne ne doit 
piloter le robot depuis la ligne de 
touche. Pour jouer au football les 
robots Philips emportent a leur 
bord les organes suivants : 

♦ deux cameras Vision (une fixe 
vers l’avant et une 
« omnicamera » ; 

♦ un PC ; 

♦ un automate programmable 
(PLC, Programmable Logic 
Controller) ; 

♦ un reseau sans fil ; 

♦ quatre roues ; 

♦ quatre capteurs pour la detec- 
tion des lignes blanches ; 

♦ un manipulateur de ballon ; 

♦ un mecanisme de tir ; 

♦ des accumulateurs. 

Les cameras Vision sont les yeux 
du robot. Le robot filtre les 
images capturees et utilise les 
couleurs pour reconnaitre le ballon, les buts, les 
piquets de corner et les autres robots. La camera de 
face sert a l’orientation precise. L’ omnicamera, 
pointee vers le haut sur un miroir special, surveille 
Penvironnement du robot et lui indique ou il se 
trouve et ce qui se passe autour de lui. 

L’ automate programmable surveille l’etat du 
robot : les accumulateurs sont-ils encore charges, le 
mecanisme de tir fonctionne-t-il correctement etc. ? 
Le reseau sans fil permet aux robots de la meme 
equipe de communiquer entre eux, pour leur eviter 
de tenter de se prendre la balle les uns aux autres et 
pour marquer. Les capteurs de ligne blanche contri- 
buent a determiner la position. 

Le PC embarque pilote les quatre roues par un 
module special. Chaque roue peut etre actionnee et 
orientee individuellement. II est done possible de 
poursuivre la balle tout en effectuant une pirouette. 

Le manipulateur de ballon doit le garder aussi pres 
que possible du robot, sans jamais le tenir reelle- 
ment. II n’est pas permis de coller le ballon. Le 
manipulateur de ballon fait en sorte que le robot 
puisse se deplacer en arriere et lateralement sans 
perdre le ballon. Le manipulateur sert aussi au tir en 
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avant. II maintient le ballon devant le mecanisme de 
tir, capable de l’expedier a une vitesse de 30 km/h. 
L’energie du tir est delivree par un ressort bande en 
quelques secondes pour etre relache a 1’ instant 
choisi par le logiciel. 

Le match met en jeu huit robots en deux equipes de 
quatre. Ils jouent sur un terrain de 12 m par 8 m ; le 
match commence, au signal de l’arbitre, par la 
recherche du ballon. L’art consiste en suite a rouler 
vers le but adverse avec le ballon pour marquer, en 
evitant bien sur de se laisser prendre le ballon. Dans 
le camp oppose, naturellement, le jeu consiste a 



prendre le ballon a l’adversaire avant qu’il marque 
un coup au but. 

Comme les robots sont entierement autonomes, leur 
comportement doit etre programme a l’avance. Les 
collisions sont sanctionnees par un carton jaune, la 
recidive par un carton rouge et T exclusion. Des que 
la fenetre de tir est suffisante, le robot tire au but. II 
ne suffit pas de tirer fort, la vitesse et la tactique sont 
au moins aussi importantes. 

(070359-1) 


® 

186 Nouvelle brique moteur - Lego MINDSTORMS NXT 


En 2006, les briques Lego MINDSTORMS® RCX 
se sont metamorphosees en briques NXT. Elies sur- 
prennent par leurs formes avant-gardistes. Au tradi- 
tionnel pave compact RCX, les ingenieurs Lego ont 
prefere un profil « pistolet » pour le moteur NeXT 
generation. 

Cette brique comprend a la fois un moteur, un enco- 
deur rotatif et un reducteur de vitesse a engrenages. 
Son poids atteint les 80 g ! 


DIVERS 

Le moteur a courant continu semble de type stan- 
dard. II se situe sous le logo Lego, dans le cylindre 
gris clair de plus grand diametre. II est alimente par 
une tension de 9 V et consomme 60 mA a vide pour 
une vitesse de 170 tours/minute (360 t/mn et 
quelque 3,5 mA pour un moteur RCX). 

Le reducteur de vitesse interne permet d’augmenter 
le couple disponible sur le disque de sortie, ce qui 
est interessant pour les applications de force. En 
revanche, la rotation lente sera perdue comme 
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Liens Internet 

[1] Philo’s NXT® motor internals : 

www.philohome . com/nxtmotor/ 
nxtmotor . htm 

[2] Lego® 9 V Technic Motors 
compared characteristics : 

www.philohome . com/motors/ 
motorcomp . htm 


inconvenient dans les applications de 
vitesse. 

Les donnees foumies par l’encodeur rotatif optique 
permettent au logiciel du boitier NXT de determiner 
T angle de rotation au degre pres. Faute d’ avoir dis- 
seque la brique, nous ignorons comment cette 
precision est obtenue alors que le disque codeur ne 
presente que douze crans. Deux ensembles electro- 
niques sont presents dans la brique : d’une part le 
module de conditionnement du signal provenant du 
capteur optique, d’ autre part le module de protec- 
tion contre les surcharges eventuelles. Celui-ci est 
constitue d’un fusible Poly switch® rearmable 
contre les courants trop forts, et d’un limiteur de 
surtensions a 15 V. 


A une extremite de la brique, se trouve le disque 
d’entrainement, de couleur orange. A T autre extre- 
mite se trouve le connecteur pour V alimentation et 
la sortie de donnees. II est de type RJ1 1 et detrompe 
afin d’eviter la confusion avec un cordon telepho- 
nique standard. 

Les lecteurs interesses trouveront les caracteris- 
tiques et les vues des entrailles de la brique sur les 
pages de Philo [1], [2]. 

( 0703 71 -I) Antoine Authier 



±&7 SPI, MICROWIRE & Co. - Les bus courts a I’oeuvre 


Les liaisons courtes constituent un domaine 
d ’utilisation important de la transmission serie 
synchrone des donnees. Elies offrent une 
methode simple mais sure de combler la distance 
entre des puces sur une ou plusieurs cartes et 
entre petits modules dans un appareil, une 
armoire/un pupitre de commande. 

Les systemes de bus courts se nomment aussi bus 
d’ appareil serie (synchrone) ou liaisons Inter-IC. 
SPI, Microwire, 3-Wire et le bus I 2 C sont les repre- 
sentants les plus connus de ce groupe. Examinons 
d’un peu plus pres les trois premiers candidats. 

Microwire 

Ce mode de fonctionnement serie synchrone, une 
des premieres realisations du genre, a ete introduit 
par l’entreprise National Semiconductor pour per- 
mettre au microcontroleur COP de commander des 
unites peripheriques serie. II fonctionne selon le 
mode synchrone 0. Les quatre modes disponibles 
sont aussi designes par mode SPI ( Serial Peripheral 


COMMUNICATION 

Interface). C’est pourquoi les fabricants de puces 
peripheriques mentionnent tres souvent que celles- 
ci sont SPI/Microwire-compatible. Cela signifie 
que ces puces doivent etre commandees selon le 
mode 0 et ne fonctionnent pas dans les autres 
modes. 

L’interface peripherique serie SPI 

Motorola a introduit le concept de SPI pour les 
microcontroleurs 6805 dans le but d’ unifier les 
quatre modes de transmission serie synchrone des 
donnees (tableau 1). Tentative de normalisation a 
vrai dire a moitie reussie : il faut examiner les 
« puces SPI » sous toutes les coutures pour savoir 
lequel des quatre modes utiliser. II s’agit le plus 
souvent du mode 0 (car il est aussi compatible 
Microwire), mais de nombreux fabricants de puces 
ont aussi recours aux autres modes. Un coup d’oeil 
a la fiche de donnees, en particulier aux dia- 
grammes des sequences temporelles et a la descrip- 
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Tableau 1. Designations les plus usitees des connexions des puces peripheriques 


Connexion 

Designation generate 

Specifique a Motorola 

Specifique a Maxim/Dallas 

Ligne d’horloge 

SCLK 

SCK, CLK 

SCK, CLK 

Ligne emission 
maitre -» esclave 

SO /SI 

MOSI : Master Out - Slave In 

DOUT/DIN (Data OUT /IN) 
ou DQ 

Ligne emission 
esclave -» maitre 

SO /SI 

MISO : Master In - Slave Out 

DOUT/DINou DQ 

Activation de I’esclave 

CS (Chip-Select) 

SS (Slave Select) 

RESET, RST, LOAD 

Un grand nombre d’esclaves sont actives a I’aide d’un niveau bas (CS, SS, LOAD) et un 
nombre tout aussi eleve a I’aide d’un niveau haut (RST). 


tion du transfert serie des donnees ne sera pas de 
trop. 



040241 -2-11 


Figure 1 - L’interface 3-Wire. 

3- Wire 

Les ingenieurs de l’entreprise Maxim/Dallas ont 
raisonne comme suit en concevant 1’ interface 3- 
Wire de la figure 1 : quand on examine de pres le 
transfert serie de donnees en mode synchrone, on 
constate souvent que le maitre envoie des donnees a 
l’esclave ou vice-versa, mais que les deux ne se pro- 
duisent jamais simultanement. 

Autrement dit : le transfert des donnees s’effectue 
souvent en semi-duplex (bien que le duplex integral 
soit possible). 

Pourquoi alors ne pas se contenter d’une seule ligne 
DQ de transfert des donnees ? II suffit de la commu- 
ter periodiquement pour obtenir une transmission 
bidirectionnelle sur une ligne. La broche de 
l’esclave joue alternativement le role d’ entree et de 
sortie. La meme chose se produit bien entendu du 
cote du maitre. On s’epargne ainsi une ligne E/S 
numerique couteuse au prix d’une stricte obser- 
vance des regies de transfert : 

1 . Lorsque la tension de fonctionnement est appli- 
quee (Power-ON), l’esclave attend toujours de 
recevoir un telegramme de donnees du maitre 
(microcontroleur). L’ entree de l’esclave attend 
done une reception. 

2. Le maitre appelle toujours l’esclave au debut. 


L’esclave peut reagir a un appel de deux 
fagons : si le maitre transmet des donnees 
d’ initialisation ou des instructions, l’esclave les 
e value et revient au mode reception. 

Si le maitre requiert au contraire des donnees, 
l’esclave passe au mode d’ emission. Une fois 
les donnees transmises, l’esclave revient auto- 
matiquement au mode de reception et attend un 
nouveau telegramme d’ instructions du maitre. 
Done, lorsqu’un des participants utilise la ligne DQ 
pour envoy er des donnees, 1’ autre participant s’en 
sert toujours pour les recevoir. 

Applications 

Le monde des puces SPI comporte actuellement une 
multitude de composants prevus pour les fonctions 
et les utilisations les plus di verses (tableau 2). Exa- 
minons d’un peu plus pres (et testons) trois unites 
peripheriques interessantes. Nous avons raccorde 
ces puces a un microcontroleur de la famille 8051. 
Le logiciel est ecrit en C51. II est bien entendu pos- 
sible de faire appel a un autre microcontroleur; 
l’interface et le protocole SPI sont con^us pour etre 
universels et beneficient d’une documentation 
exhaustive. Le logiciel peut aussi etre programme 
dans un autre langage. Des informations detaillees 
(fiches de donnees et description detaillee des 
puces) sont rassemblees dans un dossier d’ informa- 
tion qui peut etre telecharge a partir du serveur 
Elektor. 

II faut, selon le cas, faire appel a une des deux 
methodes ci-dessous pour realiser la partie micro- 
controleur de 1’ interface SPI : 

1. Le microcontroleur dispose deja d’un module 
d’interfagage integre sous forme d’ unite peri- 
pherique. Dans ce cas, il faut positionner les 
parametres CPOL et CPHA par logiciel dans 
leurs SFR (, Special Function Register ). II suffit 
de placer les octets de donnees dans le SFR 
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Tableau 2. Le monde des puces SPI 


Convertisseurs de donnees 

Convertisseurs A/N et N/A 

Memoires 

EEPROM et FLASH EPROM 

Composants horloge 

Real Time Clock (RTC) 

Detecteurs, capteurs 

Temperature, pression, etc. 

Commande d’affichage 

LED a matrice, LCD alphanumerique 

Interfaces serie asynchrones 

UART 

Controleur de bus 

CAN, USB 

Divers 

Potentiometres numeriques, amplificateurs a reglage numerique, etc. 


d’ emission et de donner l’instruction de demar- 
rage pour que le reste de la transmission des 
donnees se deroule automatiquement 
(commande entierement par le module SPI). La 
vitesse de transmission des donnees est 
maximale. 

La reception est tout aussi simple : V unite SPI 
regoit les bits en serie de fa^on autonome 
(conformement au mode defini par CPOL et 
CPHA) et informe le microcontroleur, par 
exemple au moyen d’une interruption, qu’un 
octet complet a ete regu et que celui-ci peut etre 
traite par le logiciel d’ application. 

L’ effort de realisation du logiciel de transmis- 
sion serie des donnees en mode synchrone est 
done minimum. 

2. Le microcontroleur ne dispose pas d’une unite 
fonctionnelle SPI integree adequate. Si tel est 
le cas, le protocole de transmission serie des 
donnees en mode synchrone doit etre reconsti- 
tue au moyen des broches disponibles du port 
E/S numerique. En positionnant chacune de ces 
broches du port sur Haut ou Bas, le logiciel 
engendre le signal d’horloge adequat et syn- 
chronise P envoi des bits de donnees avec les 
flancs. 

L’horloge de reception doit etre, elle aussi, 
« assemblee a la main » et la broche d’ entree lue 
lorsque le flanc est present. II faut done compter 
exactement les impulsions d’horloge et les bits. 
Cette fa^on de basculer/bousculer les bits est 
connue sous le nom de Bit-Banging. Son but est 
d’emuler une transmission synchrone/asynchrone 
des donnees par des lignes d’un port. Le logiciel 
recree le protocole de transmission des donnees en 
manipulant les bits sur ces lignes. Cette methode de 
transfert des donnees n’exige pas des dons excep- 
tionnels d’informaticien mais est bien plus lente 
qu’un module integre. 



Figure 2 - Schema fonctionnel du MAX512. 


L’ utilisation d’un membre de la famille 8051 dans 
nos applications nous contraint de recourir a cette 
methode, car un grand nombre de ces microcontro- 
leurs sont depourvus d’ unite SPI integree. 


MAX512 

Convertisseur N/A a interface serielle 
Mode SPI 0, compatible Microwire 

Cette puce contient trois convertisseurs N/A offrant 
une resolution de 8 bits. La figure 2 reproduit le 
schema fonctionnel, la figure 3 le diagramme de la 
sequence temporelle de 1’ interface SPI et la 
figure 4 le raccordement a un 
microcontroleur. 

MAX71219 

Commande serielle d’afficheur LED a matrice 
Mode SPI 0, compatible Microwire, cascadable 

Le composant MAX7219 peut commander jusqu’ a 
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Figure 3 - Diagramme de la 
sequence temporelle de 
I’interface SPI (mode SPI 0). 




040241 ■ 2 ■ 14 D40341 - Z - 16 


Figure 4 - Connexion a un microcontroleur. 


Figure 6 - Couplage a un microcontroleur. 


S4G 0, DP M 0 M / 



Figure 5 - Schema fonctionnel du MAX7219. 


8 x 8 (= 64) segments LED individuels en mode 
multiplex. II peut etre utilise avec des LED indivi- 
duelles ou des afficheurs LED 7 (8) segments car il 
dispose d’une unite de decodage BCD interne. La 
sortie SO de cette puce permet de la brancher en 
cascade pour commander des afficheurs de taille 



La figure 5 reproduit le schema fonctionnel et la 
figure 6 le couplage a un microcontroleur. La sortie 
DOUT reliee a 1’ entree DIN du composant suivant 
permet de creer une cascade. Les entrees « Clock » 
et « Load » sont reliees en parallele. 

DS1620 

Thermometre et thermostat a interface serielle 
Mode SPI 3, interface 3-Wire 

Ce composant combine un thermometre (mesure de 
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Figure 8 - Connexion a un microcontroleur. 


temperature) et un thermostat (regulation de tempe- 
rature). La figure 7 reproduit le schema fonctionnel 
et la figure 8 le raccordement a un microcontroleur. 
Cette puce effectue une transmission bidirection- 
nelle par une seule ligne. Le maitre envoie tout 
d’abord une commande au composant DS1620 (par 
exemple, « Mesurer la temperature maintenant ») 
qui repond par la temperature mesuree. La ligne DQ 
forme done une ligne de donnees commune. Le 
maitre doit tout d’abord positionner la broche 


numerique de son port E/S sur « sortie » puis 
commuter (lorsque necessaire) sur « entree ». 

Les references accompagnant cet article 
contiennent des informations et de nombreux 
exemples supplementaires sur la transmission serie 
des donnees en mode synchrone (et asynchrone) 
ainsi qu’une introduction a la programmation en C 
de la famille 8051. 


Pour en savoir plus 

[1] Bernd vom Berg, Peter Groppe, Joachim 
Klein, Je programme en PASCAL 

les microcontroleurs de la famille 8051 
(80C537) - Editions Publitronic/Elektor 

[2] PalmTec : www . palmtec . de 


(040241 -2 ) Prof. Dr. Bernd 

vom Berg & Peter Groppe Dipl.-Ing. 


188 « Biquettes » Logiques 

DIVERS 


L’ unite centrale de traitement, la CPU, au coeur de 
tout ordinateur ou systeme a microcontroleur est en 
fait une enorme collection d’interrupteurs micros- 
copiques et de portes logiques. II semblerait que la 
comprehension du fonctionnement des portes 
logiques en particulier pose quelques problemes si 
l’on n’estpas technique. Heureusement qu’il existe, 
de par la puissance du papier (produit bon marche 
disponible partout dans le monde) une version de 
ces portes logiques sous la forme de biquette (goat 
en anglais). 

Realisee correctement en technologie DIY (Do It 
Yourself ), la biquette ET ne devrait baisser la tete 
qu’en cas d’ action simultanee sur les boutons 
gauche et droit. 

La biquette OU signifiera son approbation en cas 
d’ action sur le bouton gauche ou droite ou sur les 
deux simultanement. 

La biquette NON-ET, pour finir, incline la tete en 
cas de non-action sur le bouton. 

Ces modeles peuvent etre crees en papier en utili- 
sant les modeles joliment dessines et a decouper 
telechargeables depuis le site Web Flying Pig. 

(080482-1) Rob Ives 


Lien Internet 

http: //www. flying-pig.co.uk/pagesv/ 
logicgoat . html 



Personal Download for - CNRS Ml | copyright Elektor 






304 


310 circuits 


189 Chargeur rapide d’accus NiMH 

ALIMENTATIONS & CHARGEURS 



La capacite des accumulateurs 
NiMH (Nickel Metal Hydrure) 
de format AA les plus recents 
peut atteindre 2900 mAh. Avec 
un chargeur conventionnel de 
premiere generation (qui fournis- 
sait un courant de charge de 
125 mA) le temps de charge 
serait done extremement long. 

Le chargeur que nous vous pro- 
posons devrait accelerer ce pro- 
cessus de plus en plus courant 
qu’est la recharge de ce type 
d’accus (respect de l’environne- 
ment oblige !). 

Con^u autour du MAX712 de 
Maxim (Integrated Products pour etre complet, 
repris, pour la petite histoire, par Dallas Semi- 
conductor) et fonctionnant en mode commute, il 
peut fournir un courant de charge rapide maximum 
de I c harge = 250mV/Rl, soit pas moins de un 
ampere si R1 vaut 0,25 Cl. Dans ces conditions, les 
accumulateurs seront done charges en un peu plus 
de deux heures. 

Le circuit de Maxim integre non seulement toute 
1’ intelligence, mais aussi un convertisseur analo- 
gique numerique (CAN), un detecteur de fin de 
charge, un minuteur et un module de surveillance de 
la temperature. Les quatre broches de configuration 
qu’il comporte en permettent un parametrage au 
gout de l’utilisateur. Ces demieres servent a para- 
meter le nombre d’ elements a charger, la duree 
maximale de charge ainsi que la methode de detec- 
tion de fin de charge (point d’ inflexion ou pente 
decroissante). On se referera a la fiche de caracteris- 
tiques (< datasheet ) (et a Particle precedent) pour en 
savoir plus. 

Le MAX712 est destine aux accumulateurs NiMH, 
fin de charge au point d’ inflexion de la courbe de 
tension 8V/8t = 0. 

La tension maximale d’ alimentation est 15 V. La 
tension d’ alimentation doit etre superieure de 2 V 
au minimum a la tension maximale de charge afin 
de compenser les fluctuations de tension lors de la 
charge. Ainsi, pour une tension maximale de charge 
de 1,6 V par element, une tension d’ alimentation 
de 15 V permet de charger huit accumulateurs en 


serie. Une tension de 12 V (fournie par ex. une bat- 
terie de voiture) permettra de (re)charger 
6elements. L’ alimentation du montage doit pouvoir 
delivrer 1 A. II est important de veiller a ce cahier 
des charges. S’il n’est pas satisfait le circuit integre 
ne fonctionnera pas correctement, et risque de ne 
pas detecter correctement la fin de charge rapide 
(avec les risques de dommage que cela induit pour 
les accus connectes). 

Parametrage du circuit 

♦ Les broches PRGM0/PRGM1 permettent de 

regler le nombre d’ elements a charger. 

Remarque concernant P utilisation d’un porte- 
pile(s) lors de la (re)charge : chacun des contacts 
peut representer une resistance serie de 1 Q ce 
qui se traduit par une difference de potentiel de 
1 V sous 1 A. Dans cette configuration la tension 
d’ alimentation ne sera peut-etre pas suffisante, il 
est done preferable de verifier ce detail avant 
toute realisation. 

♦ Pour des raisons de securite il est preferable de 
bien configurer la duree maximale de charge 
avec les broches PRGM2/PRGM3. 

♦ Sur ce montage, le dispositif de controle de la 
temperature des accumulateurs est desactive. 

A la fin de la charge rapide, le circuit alimentera les 
accumulateurs avec un courant d’entretien (goutte a 
goutte). 
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Liste des composants 


Resistances 

Semi-conducteurs 

R1 = 0U22/5W 

D1 = LED 

R2 = 68 kQ 

D2,D3 = PBYR745 

R3 = 22 kQ 

T1 = BF245 B ou C 

R4 = IkQ 

T2,T3 = BC547B 

R5 = 4kQ7 

T4 = BC557B 

Condensateurs 

T5 = IRF9520 

Cl = 220 pF 

IC1 = MAX712CPE 

C2 = 100 nF 

Divers 

C3,C4,C6,C7 = 

K1 a K4 = embase autosecable 

10 piF/63 V radial 

a 1 rangee de 5 contacts 

C5 = 1 |jF/ 25 V radial 

K5 = bornier a 2 contacts 

Selfs 

au pas de 5 mm 

LI = 220 pH 

K6 = jack d’alimentation male 
encartable 



Interessons-nous a 1’ aspect electronique du circuit. 
T1 est utilise en source de courant et fournit 
les 8 mA necessaires a 1’ alimentation du MAX712. 
D3 evite que 1’ accumulates ne se decharge dans le 
circuit au cas ou le montage ne serait pas alimente. 

La LED D1 s’allume lorsque le circuit est en charge 
rapide. T5 pourra etre monte sur un dissipates ther- 


mique si necessaire. Les caracteristiques de la self 
LI ne sont pas critiques, une self de deparasitage 
de 100 pH/5 A classique fera 1’ affaire. De meme les 
diodes D2, D3 et le transistor MOSFET T5 ne sont 
pas critiques dans cette application. Vous pouvez 
utiliser n’importe quelle diode Schottky qui sup- 
porte 3 A, et mettre a contribution n’importe quel 
MOSFET avec une resistance de drain plus faible. 
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Nous avons realise une petite platine pour ce mon- 
tage. L’ implantation des composants n’appelle pas 
de remarque particuliere. II suffira de ne pas publier 
de mettre en place les deux ponts de cablage. La self 
LI est une self torique de bon format classique. Les 
embases K1 a K4 permettent de fixer les differents 
parametres de charge. 


Comme le principe de calcul est le meme que dans 
le cas du chargeur pour NiCd a MAX713 de 
1’ article precedent, nous vous renvoyons a 
l’exemple de calcul propose a cet endroit. Les 
tableaux a utiliser pour le parametrage de ce circuit 
sont les memes que ceux donnes dans le dit article. 

(070213-1) Antoine Authier - Karl Walraven 


190 Oreille de chauve-souris 


CAPTEURS 


Strictement parlant, ce telemetre a ultrasons fonc- 
tionnant par reflexion est plus qu’une simple oreille 
puisqu’il emet egalement, a 40 kHz, l’impulsion 
sonore. Le montage de la figure 1 comprend deux 
parties. Nous avons, en haut, l’oscillateur de 40 kHz 
a cote de l’etage de sortie « push-pull » compose 
d’ICl.C et IC1.D qu’un signal logique de 5 V sur 
1’ entree de commande (broche 2 de ST1) permet 
d’activer et desactiver. La frequence de l’oscillateur 
s’ajuste precisement a la frequence de resonance 
(40 kHz nominal) du convertisseur a ultrasons a 
l’aide de PL 

Les signaux reflechis sont amplifies a l’aide 
d’IC2.A et IC2.C, redresses par D1 et tamponnes 


par IC2.D. Nous disposons ainsi du « frontal » ana- 
logique pour un microcontroleur. La strategie d’ ela- 
boration d’un algorithme de traitement numerique 
du signal s’appuiera sur les reflexions suivantes : 

apres V emission d’une salve d’ ultrasons pendant 
2,5 ms, on balaie pendant 50 ms (etendue de mesu- 
rage de 8 m environ, puisque le signal doit aller et 
revenir) la courbe d’enveloppe du signal regu four- 
nie par le montage. La figure 2 reproduit V allure 
typique du signal. Le trace rectangulaire vert repre- 
sente le signal a V entree de commande (broche 2 de 
ST1) qui declenche l’oscillateur pendant 2,5 ms. On 
voit deja pendant cette duree (tl) un premier signal 
a la sortie du recepteur puisqu’il n’est pas possible 
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d’eviter tout a fait la reception directe du 
signal emis. II est bien sur indispensable d’en 
tenir compte lors de revaluation. 

Le second signal, apres le temps t2, est le 
signal reflechi par un objet. Le temps t2 est 
proportionnel a la distance de 1’ objet. II se 
mesure entre le milieu de 1’ emission de la 
salve (done 1,25 ms apres le declenchement 
de l’oscillateur) et 1’ instant de date auquel le 
signal reflechi atteint son maximum. La dis- 
tance de 1’ objet (dans l’air) en centimetres se 
calcule tres facilement et avec une bonne 
precision en multipliant simplement par 16 la 
duree en ms. Si t2 est de 10 ms, par exemple, 

T objet est eloigne de 160 cm. 

Si 1’ objet est tres proche, le signal de retour 
arrive avant la fin de 1’ emission puisque la 
propagation dure tres peu. Le signal re^u est 
egalement tres fort (figure 3). Dans ce cas, le 
mieux est de mesurer, a partir du declenche- 
ment de l’oscillateur, le temps que met le 
signal reflechi pour atteindre environ la moi- 
tie de son maximum. Ce temps (t2 sur la 
figure 3) servira de mesure de la distance de 
1’ objet. 

Si le signal emis rencontre sur son parcours 
plusieurs objets a des distances differentes, 
on doit s’attendre a recevoir plusieurs 
signaux reflechis d’ amplitudes differentes 
(figure 4). II est vite evident, dans ce cas, 
qu’un simple detecteur de seuil, au lieu d’un 
microcontroleur, ne fournira pas de resultat 
fiable. Un microcontroleur avec un logiciel 
« intelligent » pourra, en revanche, mesurer l’eloi- 
gnement de V objet le plus proche ou, en un seul 
mesurage, celui de plusieurs objets. 

Comme le montage, en dehors du +5 V et de la 
masse, n’a besoin que du signal de commande de 
l’emetteur et conduit le signal analogique de la 





courbe d’enveloppe du recepteur vers le materiel 
d’ analyse, on peut equiper un robot de quatre tele- 
metres decales de 90°, par exemple, pour lui per- 
mettre de s’orienter dans l’espace. 

( 070281 -I) Alexander Wiedekind- Klein 


191 Tiny-RGB 


Ce montage est un bel exemple d’une application 
qu’il est possible de realiser a l’aide d’un petit 
microcontroleur et presque aucun materiel addition- 
nel. Le microcontroleur en question est un 
ATTinyl5L d’Atmel qui pilote directement une 
LED RGB (Rouge- Vert-B leu) ou encore une tri- 


JEUX & MO DELIS ME 

plette de LED individuelles des couleurs indiquees 
et produit ainsi un joli motif ( pattern ) colore. 

Nous savons fort bien qu’il existe des LED RGB a 
puce integree qui ne cessent de changer de couleur, 
mais ou se trouve alors le plaisir du developpement 
et de la programmation ? 
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La commande de luminosite des differentes LED se 
fait bien evidemment par MLI (Modulation en Lar- 
geur d’ Impulsion = PWM pour Pulse Width Modu- 
lation en anglais). Si vous voulez savoir comment 
1’ auteur a procede, il vous suffit de jeter un coup 
d’oeil au code source disponible au telechargement 
depuis le site Elektor. II existe, pour ceux d’entre 
nos lecteurs qui n’ont pas la possibility de program- 
mer leur microcontroleur, aupres des adresses habi- 
tuelles un composant programme sous la 
denomination EPS050027-41. Le type de LED 
RGB indique sur le schema comporte un total de 
quatre LED dans un meme boitier, une LED rouge 
et une LED verte, mais deux LED bleues. Ceci per- 
met de compenser la luminosite plus faible des LED 
bleues par rapport a leurs homologues de couleur 
rouge ou verte. Mais il n’y a pas que la luminosite 
qui soit differente, la tension directe des LED 
bleues differe egalement de celle des LED d’autres 
couleurs. La chute de tension aux bornes d’une 
LED verte est de l’ordre de 2,2 V, alors qu’elle n’est 

193 Flash-esclave rustique 


Les montages de flashs-esclave courants sont, de 
l’avis de V auteur, bien trop complexes pour nombre 
d’ applications et peuvent fort bien etre 
« degraisses » sans pour autant perdre de leurs fonc- 
tionnalites. Bien au contraire, le montage propose 
ici presente les avantages suivants : 



que de 2 V environ 
dans le cas d’une 
LED rouge ; une 
LED requiert pres 
de 4,5 V ce qui est 
tres pres de la tension 
d’ alimentation du 
microcontroleur 
(5 V). Ceci explique 
que la resistance de 
limitation de courant 
des LED bleues, R4, 
ait une valeur d’un 
facteur 10 plus faible 
que celle des deux 
autres LED, R2 et 
R3. Dans ces conditions on a, a un rapport cy clique 
identique du signal de commande, circulation d’un 
courant pratiquement identique a travers les quatre 
LED. La consommation maximale de courant est de 
l’ordre de 35 mA, le courant moyen se situant aux 
alentours de 25 mA. Pour en savoir plus sur ce 
montage (et d’autres projets de 1’ auteur), un petit 
tour sur son site (en anglais) a l’adresse 
www. floery.net (page Tobis corner) s’impose. 

(050027-1) Tobias Flory 


AA AA 


I 


% 



1 ANODE RED 

2 ANODE BLUE 
COMMON CATHODE 
ANODE GREEN 
ANODE GLUE 
COMMON CATHODE 


JEUX & MODELISME 

♦ Ne necessite pas d’ alimentation propre, 
T alimentation se faisant par le biais du contact 
de synchronisation (Sync) du flash. 

♦ Reinitialisation automatique 
(inutile de s’encombrer d’une touche). 
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♦ Fonctionne tout aussi bien avec 
les flashes recents que plus 
anciens (tension de contact 
> 100 V). 

En depit de ses caracteristiques typi- 
quement pratiques, le montage est 
reste tres simple. Son coeur est un 
compteur decimal en technologie 
CMOS tres peu gourmand en courant 
de sorte que 1’ ensemble du montage 
se laisse alimenter directement, au 
travers de la resistance R1 et d’une 
diode de limitation de tension, Dl, 
par le contact de synchronisation du 
flash. Le circuit de regulation base 
sur le phototransistor T1 possede un 
courant de repos tres faible. Lors de 
la detection d’un eclair (de flash) T1 
fournit une impulsion d’horloge a 
IC 1 . En fonction de la position de S 1 , 
le thyristor faible puissance ne 
declenche qu’a la seconde ou troi- 
sieme impulsion d’ eclair, ceci pour 
eviter qu’il ne reagisse aux pre- 
flashes destines a eviter les fameux « yeux 
rouges ». Au bout de 0,4 s environ, IC1 est reinitia- 
lise au travers du reseau constitue par R4, C3 et T3 
- les flashes ont deja eu lieu a ce moment-la. Dans 
ces conditions, la consommation de IC1 grimpe 
brievement et la tension d’ alimentation aux bornes 
de Cl s’effondre. Cela n’a pas de consequence vu 
que moins d’une seconde plus tard, Cl a retrouve un 
niveau de charge tel que le circuit est pret a attendre 


1’ eclair suivant. II faudra, si l’on veut proteger le 
circuit contre une inversion de polarite de la tension 
d’ alimentation, intercaler un petit pont de redresse- 
ment capable de supporter une tension de 400 V 
entre le support dans lequel se glisse le flash et la 
paire de contacts JP1 et JP2. 

( 050047 - 1 ) F.Roesky 


193 Montage pour signaux lumineux de block Marklin 


Le signal lumineux de block 74391 pour reseaux 
ferroviaires miniatures de Marklin est relativement 
nouveau sur le marche et son prix de moins de 10 € 
le rend (encore) abordable. Le hie est qu’il requiert, 
pour son pilotage, du pupitre de commande de 
signal 72750 (une quinzaine d’ euros via Internet), 
ce qui non seulement en augmente sensiblement le 
prix, mais encore le rend moins flexible. II existe 
une autre approche, plus simple et meilleur 
marche : un interrupteur et une paire de diodes, il 
n’en faut pas plus pour arriver a ses fins. 

La raison qui permet d’opter pour cette solution est 
que d’un point de vue electronique, un tel signal 


JEUX & MODELISME 

lumineux n’est en fait constitue que d’une paire de 
LED dotees de leur resistance de limitation de cou- 
rant montees tete-beche. Le quart inferieur droit du 
schema constitue de Da, Db, Ra et Rb represente 
1’ electronique interne d’un tel signal lumineux. 
L’ application de la tension fournie par la boucle de 
courant entrainerait l’allumage des deux LED. 
Comme il n’y a que deux possibility de signal, 
rouge ou vert, 1’ alimentation se fait tout simplement 
par le biais des deux diodes D3 et D4. C’est le 
commutateur SI qui determine la couleur visible. 
Une solution bon marche qui fait bien plaisir. Si 
l’on veut maintenant, sur un reseau complexe, 
visualiser a proximite immediate du commutateur 
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la couleur prise par le signal lumineux il suffit de 
prendre dans la ligne allant au signal lumineux une 
nouvelle paire de LED disposees en tete-beche qui 
seront elles montees a proximite de S 1 . Rien de bien 
complique jusqu’ a present. 

Venons-en aux specificites. 


plus de 10 mA, les ver- 
sions faible courant se 
debrouillent avec moins 
de 5 mA. 

Si l’on utilise pour D3 et 
D4 des diodes du type 
1N4148 il est possible de 
piloter sans probleme cinq 
signaux lumineux 

« normaux », et de l’ordre 
de vingt si ces derniers ne 
comportent que des LED 
faible courant. Si l’on a 
besoin de plus il faudra uti- 
liser des 1N4001 capables 
de supporter jusqu’ a 1 A. 
Si l’on se trouve en pre- 
sence de la tension alterna- 
tive de 16 V typique en 
tant que tension d’eclairage, des reseaux a com- 
mande analogique les signaux lumineux Marklin 
peuvent etre connectes directement ou par le biais 
de D1/D2. Aux tensions plus elevees des systemes 
de reseaux numeriques il faudra prevoir imperative- 
ment les resistances de limitation de courant (a 
prendre en serie l’une avec Dl, 1’ autre avec D2). 


Normalement, on trouve dans un signal lumineux 
de ce type, une LED verte « normale », la LED 
rouge etant un modele a faible courant. Ceci 
explique que les resistances de limitation de courant 
aient des valeurs differentes. Il faudra dans ce cas- 
la que la LED additionnelle D2 soit du type a faible 
courant, mais pas Dl. Malheureusement, depuis 
peu, Marklin propose egalement des signaux lumi- 
neux dotes de deux LED faible courant. Il est facile 
de savoir ce qu’il en est en connectant le signal 
lumineux et en mesurant l’intensite du courant 
continu circulant dans chacune des deux positions 
du commutateur : des LED normales consomment 


Un dernier petit true a la fois simple et pratique : si 
l’on veut, sur un reseau analogique faire en sorte 
que le train, dans le cas d’un signal au rouge, ne 
poursuive pas simplement sa route, mais qu’il 
s’arrete automatiquement, il faut isoler le courant 
de circulation du dernier rail precedent le signal et 
on applique le courant par le second contact de S 1 - 
exactement comme le montre le schema. Si, entant 
qu’ amateur de reseau ferroviaire miniature, vous 
voulez decouvrir d’autres trues et astuces (en alle- 
mand) vous pouvez faire un tour sur le site de 
1’ auteur : www.koerber-home.de. 

( 050170 - 1 ) Nils Korber 


194 Interrupteur thermique pour capteur solaire 


Si vous chauffez votre piscine (ou votre baignoire) 
avec un capteur solaire, ce montage vous permettra 
de mettre la pompe sous ou hors tension. Grace a 
lui, l’eau du capteur se rechauffera vivement avant 
d’etre rejetee, et remplacee, par la pompe dans la 
piscine. La pompe ne toumera ainsi plus en perma- 
nence. 


MAISON 

Il fonctionne de la fagon suivante. Quand la tempe- 
rature de l’eau du capteur solaire depasse, par 
exemple, de 10 °C celle de la piscine, la pompe peut 
se mettre en marche. L’eau chaude est alors 
envoyee dans la piscine et la difference de tempera- 
ture decroit rapidement puisque de l’eau fraiche 
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(refroidie) revient de la piscine vers le capteur de 1) mesure la difference de temperature (diffe- 
solaire. rence de tension). 


Quand la difference n’est plus que de 3 °C, par 
exemple, la pompe peut s’arreter. Nous avons deux 
diviseurs de tension formes par R10/R1 et R9/R2. 
Lorsque la temperature de l’eau est d’ environ 
25 °C, ils delivrent une tension d’ environ la moitie 
de la tension d’ alimentation. 

D’eventuelles impulsions parasites sont eliminees 
par C7 et C8. Les capteurs (CTN, R9 et RIO) sont 
en effet eloignes de quelques metres et leurs cables 
peuvent ramasser des parasites. 

Les deux diviseurs de tension sont suivis par un 
etage tampon (IC1.A/IC1.B). Un amplificateur dif- 
ferentiel, forme par IC1. C, R3, R4, R5 et R6 (gain 


Quand les deux temperatures sont egales, la sortie 
est a 0 V. Quand la temperature du capteur solaire 
croit, 1’ amplificateur differentiel delivre une ten- 
sion positive. Nous avons besoin de ce signal pour 
declencher un comparateur, construit autour d’un 
LM393 (IC2.A). Les resistances R7 et PI per- 
mettent de regler la tension de reference qui deter- 
mine quand la sortie du comparateur bascule. Une 
hysteresis reglable a l’aide de R8 et P2 evitera les 
variations trop rapides. Comme la sortie d’IC2.A 
est a collecteur ouvert, nous avons prevu R1 1. 

Nous realisons ensuite la sortie de commande de la 
pompe a l’aide de R12, T1 et Rel. La diode de roue 
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libre D1 protege T1 des cretes de tension a la cou- 
pure de la bobine du relais. 

Un UAA170 (IC4) permet de controler sur 16 LED 
le fonctionnement du montage. La tension de refe- 
rence reglable du comparateur, tamponnee par 
IC1.D, est appliquee a 1’ entree VRMAX de 
l’UAA170. Les diviseurs R20/D21 et R23/D22 
limitent la tension d’ entree d’IC4 a 5,1 V, puisque 
les entrees du UAA170 ne supportent pas plus 
de 6 V. Lorsque la difference de temperature est 
nulle, la LED D20 s’allume. Au fur et a mesure de 
1’ augmentation de cette difference, les LED sui- 
vantes s’allument. 

La pleine echelle de l’indicateur a LED correspond 
a la tension de reference du comparateur. En conse- 
quence, quand la derniere LED (D5) d’UAA170 
s’allume, la sortie du comparateur doit basculer, ce 
que D2 signale. 

L’ alimentation, d’une grande simplicity, comprend 
essentiellement un stabilisateur, LM7812. Le mon- 
tage est protege contre les inversions de polarite par 
D3. Garantissez une tension d’au moins 15 V a 
1’ entree de 1’ alimentation pour que le stabilisateur 
fonctionne correctement. Expliquons brievement 


comme monter les resistance a coefficient de tem- 
perature negatif (CTN). 

Installez la CTN R9 quelque part a la sortie du cap- 
teur solaire. Choisissez un emplacement ou l’eau 
est toujours presente, meme sur un petit retour 
d’eau. Placez la CTN RIO dans le circuit de filtre de 
la piscine, par exemple, ou en un point ou l’eau de 
la piscine est constamment en circulation. Vous 
aurez ainsi une bonne indication de la temperature 
de la piscine. 

Le reglage depend un peu de la configuration adop- 
tee et vous devrez proceder experimentalement. 
Commencez par le reglage de 1’ hysteresis en reglant 
le potentiometre P2 a mi-course. Reglez la tension 
de reference a l’aide PI entrel,5 et 2 V. 

Un jour de soleil, vous pourrez mesurer la tension 
differentielle de fagon a connaitre la valeur a 
laquelle regler la tension de reference. 

Le reglage de V hysteresis determine le temps pen- 
dant lequel la pompe tournera pour atteindre la dif- 
ference de temperature minimale. 

( 05021 7-1) Tom Henskens 


195 I2C - Synchronisation d’un oscilloscope a memoire 
sur les signaux d’un esclave donne 


MESURE & TEST 


Vous n’avez pas d’analyseur logique de course 
a 32 voies mais vous voulez voir si un esclave I2C 
reconnait son nom et envoie un accuse de reception 
(ACK) ; vous voulez lire au passage les donnees 
renvoyees par un convertisseur A/N pour lever le 
doute sur le traitement logique qui suit ? 

II suffit pour cela d’un oscilloscope a memoire (pro- 
bablement numerique) et de deux resistances pour 
le synchroniser sur le signal recherche. 


Si l’un des esclaves a reconnu son adresse, il le 
signale en tirant vers le bas la ligne de donnees 
quand se presente le front montant de la neuvieme 
impulsion d’horloge. En pratique, 1’ esclave reagit, 
comme on pourra le verifier, des le front descendant 
de la huitieme impulsion d’horloge. Ce signal 
d’ acquiescement ou accuse de reception s’appelle 
acknowledge (reconnaissance), abrege par le sym- 
bole ACK (figure 1). La figure 1 montre le debut 


Protocole 

Toute transmission sur le bus I2C commence par 
une « condition de depart » : une transition de la 
ligne de donnees SDA du niveau haut au niveau bas, 
alors que la ligne d’horloge reste au repos au niveau 
haut. 

Ce signal de depart est suivi par huit impulsions 
d’horloge qui delimitent dans le temps les bits de 
donnees qui constituent 1’ adresse de 1’ esclave vise. 


12 3 4 5 6 7 8 
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(Tune transmission sur le bus I2C : une condi- 
tion de depart, 8 bits d’adresse, un signal ACK. 
Autrement dit le signal ACK confirme au 
maitre du bus que 1’ esclave est present sur le 
bus. 

Discrimination 

Pour le detecter le bit ACK, nous allons faire 
en sorte que le niveau bas du signal ACK 
envoye par le composant vise soit plus bas que 
le niveau bas produit par le maitre du bus sur la 
ligne de donnees. Nous divisons avec R1 et R2 
la tension appliquee par la ligne SDA du 
bus a la broche homonyme du circuit inte- 
gre (figure 2). On decouvre en figure 2 le 
montage de test pour synchroniser un 
oscilloscope sur le signal ACK. 

Le niveau haut de la ligne est inchange. 

Le niveau logique bas est represente par 
l’un ou P autre de deux niveaux elec- 
triques, suivant que le circuit integre 
emetteur est le maitre ou l’esclave. Dans 
le cas du maitre, la tension descend a 1 V 
environ, ce qui est reconnu comme un 
zero sans equivoque par les circuits inte- 
gres CMOS. Dans le cas de l’esclave, la 
tension tombe effectivement a zero volt. 

II suffit de regler la synchronisation de 
P oscilloscope a memoire de fagon a cap- 
ter un seul evenement (single ou one 
shot). Le niveau de declenchement sera 
fixe un peu en-dessous du niveau bas de la 
ligne SDA manoeuvree par le maitre 
(IV). 

Decodage 

On envoie, au moyen d’un programme moniteur et 
du microcontroleur du montage a tester (ou bien 
d’un programme sur PC et d’une interface pour port 
parallele), un message qui doit etre reconnu par 
l’esclave vise. Si on veut simplement s’assurer qu’il 
reagit correctement, il suffit de lire sur l’enregistre- 
ment l’adresse a laquelle il a repondu. 

On peut aussi lire les donnees pour detecter la 
source d’une erreur quelconque : difference entre 
lecture et ecriture dans une memoire ou erreur de 
conversion analogique/numerique... Pour cela, il 
faudra dilater sur l’ecran de 1’ oscilloscope l’affi- 
chage de l’enregistrement et balayer (scroll) pour 
lire confortablement (figure 3). Les signaux d’hor- 
loge sont essentiels pour reconnaitre le rang de 


chaque bit. Notez que, pour l’adresse comme pour 
les donnees, le bit de poids fort se presente en pre- 
mier, contrairement a ce qui se passe en RS-232, par 
exemple. 

Comme la synchronisation ne se fait que pour un 
esclave determine, il est parfaitement possible 
d’espionner un montage en marche normale et 
d’ analyser les communications, dans les deux sens 
entre le maitre et cet esclave. Pour demeler les 
octets d’adresse, de sous-adresse, de donnees en 
ecriture, lecture etc. on se reportera avec profit aux 
notes des fabricants de composants ou au Manuel 
du bus 12 C, Publitronic ISBN 2-86661-068-7. 

(050088-1) Jean-Paul Brodier 
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196 Tremplin pour servo radiocommande 

JEUX & MODELISME 



S’il s’agit de verifier le bon 
fonctionnement de servos 
radiocommandes, le banc 
d’essai presente ici possede 
tout ce que desire un metteur 
au point ou un constructeur 
amateur. En installant un cer- 
tain nombre de ces appareils 
dans un seul boitier, on peut 
aligner et verifier un modele 
radiocommande complet sans 
avoir a deploy er d’emetteurs. 

La particularity la plus inhabi- 
tuelle de ce projet, c’est de ne 
pas utiliser de manettes de 
commande ou d’accessoire 
similaire pour definir la posi- 
tion du servo. A la place, il 
fournit une sortie precise 
d’ impulsions de 1,5 ms que 
l’on peut changer en plus ou en moins par pas 
de 0,166 ms, ainsi qu’un affichage de la position 
choisie par une ligne de LED. C’est bien pratique si 
vous concevez et testez des appareils radio- 
commandes branches directement sur le recepteur, 
ce qui permet d’appliquer simplement et rapide- 
ment une impulsion calibree avec precision sans 
avoir a recourir a 1’ oscilloscope. 


En supplement, on peut utiliser le tremplin en mode 
d’exercice. Quand on utilise cette fonction, le servo 
passera continuellement d’un extreme a 1’ autre de 
sa course pour operer rapidement une verification 
complete de son fonctionnement. Une autre LED 
indique que le mode d’exercice a ete enclenche. 


IC2 
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Liste des composants 


Resistances 

(% W/10%) 

R1 ,R4 a R6 = 10 kQ 
R2,R3 = 1 kQ 

Condensateurs 

(au pas de 5 mm) 

Cl ,C2 = 27 pF 
C3, C4 = 100 nF 

Semi-conducteurs 

D1 a D3,D5 a D7 = 

LED a haut rendement 
verte 3 mm 


D4,D8 = LED a haut rendement 
jaune 3 mm 

IC1 = PIC16F84(A) en boTtier DILI 8 
programme EPS 040172-41 

IC2 = LM2940 boTtier TO220 
(ou equivalent 5 V/1 A 
a faibles pertes) 

Divers 

XI = quartz 8 MHz, capacite de 
charge 32 pF parallele, 
boTtier HC49 ou modele bas profil 


K1 = embase autosecable SIL 
a 1 rangee de 3 contacts 
SI a S3 = bouton-poussoir 
unipolaire a contact travail 
BoTtier, par exemple 1591ATBU 
(Hammond) 

Support 18 broches 
Embase jack pour adaptateur 
secteur 

Platine EPS 040172-1 
Logiciel gratuit EPS 040172-1 1 
Kit EPS 040172-71 


Enfin, 1’appareil ne reclame que peu de composants 
et sa construction est tres peu couteuse du fait que 
le processeur PIC rend en charge toutes les fonc- 
tions de chronometrie. 

Jugez plutot : un bon vieux PIC 16F84 sur lequel on 
branche huit LED, D1 a D8 et trois interrupteurs, 
SI, S2 et S3. Le logiciel genere un signal pour le 
servo toutes les 20 ms puis interroge les boutons 
pour savoir si l’un d’eux a ete actionne, en fonction 
de quoi, il ajuste la largeur d’ impulsion. A la pre- 
miere mise sous tension, le circuit envoie une 
impulsion de 1,5 ms et la LED au milieu de la ligne 
s’allume. Pousser sur les boutons « up » ou 
« down » augmente ou diminue la largeur d’ impul- 
sion de 0,166 ms et l’afficheur a LED suit revolu- 
tion en indiquant la largeur choisie. 


A tout instant, on peut appuyer sur le bouton de 
« mode » pour faire passer le banc d’essai en mode 
d’exercice puis revenir en manuel. Le servo 
connecte a la sortie est ainsi entraine cycliquement 
d’un bout a V autre de sa course, une indication fort 
utile pour savoir s’il est en bon etat ou non. 

Une platine a la mode d’Elektor existe pour ce pro- 
jet, le trace des pistes en est reproduit ici. II ne faut 
lui ajouter qu’un seul fil. Le prototype de V auteur 
compte deux de ces platines dans le meme boitier, 
de maniere a essay er deux servos d’un modele en 
meme temps. Sur la photo, vous verrez une version 
precedente qui ne differe que tres legerement du 
modele actuel. Le code source a ete redige a l’aide 
du PIC Basic+ de Proton qui realise la compilation 
en assembleur et en code objet. Si vous disposez 
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d’im programmateur de PIC, vous pourrez vous 
procurer tout le logiciel du projet, y compris les 
fichiers .hex et le code source, disponible gratuite- 
ment au telechargement (reference 040172-11. zip) 
sur le site d’Elektor. Le PIC deja programme est 
egalement disponible via l’e-choppe sous le numero 
040172-41. 

II existe plusieurs fagons d’alimenter le circuit. Une 
pile PP3 (6F22), un bloc de 9 V, peut sembler 
convenable a premiere vue, mais elle risque de se 
retrouver vite a plat, meme avec de petits servos. II 
est possible de recourir a un bloc adaptateur sur sec- 
teur, mais sur le terrain, bien sur, il faudra penser a 
autre chose. Sans aucun doute, la solution la plus 
elegante, c’est la mallette dotee d’un compartiment 
pour quatre piles AA, ce qui laisse encore le choix 
entre piles alcalines et accumulateurs NiMH, pour y 
creer un rail d’ alimentation sous 6 V. II faut alors 
prevoir un regulateur de tension a faible chute pour 
IC2, comme un 4805 ou le LM2940, preferable ici 
parce qu’il ne va pas decharger vos batteries pour sa 


propre alimentation. Un interrupteur de tension est 
aussi recommandable. La consommation au repos 
du circuit avoisine les 5 mA. Si vous effectuez la 
programmation du PIC par le fichier hex, il faut 
regler les bits de configuration comme suit : 

♦ HS (10) (avec un quartz > 4 MHz) 

♦ WDTE disable (0) 

♦ PWRTE enable (0). 

Les autres bits de configuration concernent le code 
de protection et leur utilisation est laissee a votre 
appreciation. 

A P attention des radio-modelistes parmi nos 
lecteurs, signalons qu’il est aussi possible de se 
procurer T ensemble des composants pour ce 
projet, y compris la platine, le microcontroleur 
programme et le boitier en ABS. Le code de 
commande est EPS 040 172-71. 


(040172-1) Ray King 


± 9*7 Amplificateur hybride simple 

AUDIO & VIDEO & PHOTO 



Le debat tubes contre transistors 
n’est pas encore tout a fait epuise. 

Nous ne nous y engagerons pas 
ici mais si vous n’avez pas encore 
choisi votre camp, essayez 
P amplificateur, simple, que nous 
allons decrire. 

Le preamplificateur de notre 
amplificateur est un tube, son 
etage de sortie, un FETMOS. Une 
forte contre-reaction assure une 
reponse en frequence raide 
comme un piquet. Nos essais ont 
egalement concerne d’ autres 
composants et vous pourrez rem- 
placer au besoin le BUZ1 1 par un 
IRFZ34N et ECC88 par un 
ECC83. Dans ce cas, n’oubliez 
pas de diminuer la tension 
d’ anode (155 V). L’ECC83 
demande une tension de chauffage de 2 x 6,3 V et il 
n’y a pas d’ecran entre les deux triodes, broche 9, 
normalement. Cette broche est alors reliee a la prise 
mediane des deux fils de chauffage. La tension de 


chauffage est mise a la masse par T intermediate 
de R5. 

Si vous misez tant soit peu sur la qualite, choisissez 
au moins des condensateurs MKT pour les conden- 
sateurs de couplage Cl, C4 et C7. Des condensa- 
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(IRFZ34N, ECC83, 155 V avec 064011- 

-1 et 064016-1, U ff = 12,6 V DC 

, charge 8 Q, T2 parametre a 1 ,3 A) 

Gain mini. 
Gain maxi. 

12,3x 
31 ,6x 

ECC88 

f 


Sensibilite d’entree 

0,64 V a gain mini. 

la 

Bande passante 

> 200 kHz 

Of r— t? 


Point de coupure graves 

11 Hz 

|-L\ 

©ig 

THD+N (1 kHz/1 W/8 W) 

0,09% (B = 80 kHz) 

Tyf — i — 1 


Ondulation alimentation (100 Hz) 

-80 dB (pour 1 W) 



Pmax (1 % THD) 

7,6 W (1 kHz) 



Facteur d’attenuation 

17 

2a s 

i 


teurs MKP sont encore preferables. Pour C8, voyez 
par exemple ce que le catalogue de Panasonic pro- 
pose comme condensateurs electrolytiques de qua- 
lite audio. 

Reglez sur PI la contre-reaction. Plus vous avez de 
contre-reaction, plus la caracteristique de frequence 
se redresse mais plus le gain de V ensemble diminue. 
Sur P2, vous reglez le courant de repos de T2. Nous 
avons choisi un courant de repos tres grand (1,3 A) 
si bien que l’etage fonctionne en configuration de 
classe A. La chaleur degagee est relativement 
grande et il est necessaire de proteger T2 par un 
radiateur d’au moins 1 K/W. 


Pour LI, nous avons mis en serie deux enroule- 
ments secondaires d’un transformateur torique 
2x18 V/225 VA. La bobine fait un peu plus que 
les 50 mH et, pour tout dire, environ 150 mH. 
A 1 W de puissance de sortie, V amplificateur a 
quelques problemes avec les signaux de moins 
de 160 Hz. La deformation atteint meme 9% 
a 20 Hz pour 100 mW. II est necessaire, pour resti- 
tuer proprement les frequences les plus basses, 
d’equiper V amplificateur d’une bobine considera- 
blement plus grande a noyau de fer et entrefer. On 
evite ainsi la saturation de la bobine par le courant 
continu qui la traverse. 
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Liste des composants 


Resistances 

Condensateurs 

Selfs 

R1 = 1 MQ 

Cl = 100 nF/250 V MKT au pas 

LI = 50 mH n’est pas placee 

R2,R4 = 180 Q 

del 5 mm, dim. 7x18 mm max. 

sur la platine, cf. texte 

R3 = 2kQ2 

C2 = 220 pF 

Semi-conducteurs 

R5 = 1 kU 

C3 = 10 |j F/400 V radial au pas 

D1,D2= 1N4001 

R6,R7 = 100 kQ 

de 5 mm 0 13 mm max. 

T1 = BC337 

R8, R9 = 4kQ7 

C4 = 2|jF2/250 V au pas de 27,5 mm, 

T2 = BUZ11 (IRFZ34N) 

R10 = 47 kU 

dim. 11x30 mm max. 

R11 a R13 = 1Q5/5 W 

C5,C10 = 100 nF 

Divers 

PI ,P2 = ajustable 4kQ7 

C6 = 100 |jF/ 25V radial 
C7 = 2|jF2 au pas de 5/7,5 mm 
C8,C9 = 4700 |jF/ 25 V radial 

au pas de 7,5 mm 0 18 mm max. 

VI = ECC88 (Schuricht art. nr. 
620186) + support Noval 
(par ex. Conrad RFA1 20529) 
Radiateur pour T2, 1 K/W 
Platine 050153-1*** 



Vous trouverez un noyau de cette sorte dans un 
appareil de recuperation, un vieux magnetoscope, 
par exemple. Le noyau sert a composer des paquets 
E et I accoles. Vous pouvez demonter ces transfor- 
mateurs jusqu’a la bobine desiree (sciez, debobinez 
et rebobinez 250 a 300 spires de fil vernis 
de 0,8 mm ; fixez les paquets E et I etroitement ser- 
res et isoles les uns des autres par une feuille de 
papier). 

L’idee a la base de ce montage vous donnera certai- 
nement matiere a experimenter. Les tensions 
d’ alimentation peuvent deja vous fournir une entree 


L’ alimentation delivre 
avec VI, par 1’ interme- 
diate d’une cascade, 
une tension stabilisee 
del70V pour l’etage 
SRPP. Lors des pre- 
mieres mesures, l’ondu- 
lation de cette tension 
donnait a la sortie de 
l’amplificateur un ron- 
flement de sonneur. 
Nous avons done con^u 
un regulateur de tension 
separe (voir le stabilisateur haute tension protege en 
court-circuit) auquel cette tension elevee ne pose 
pas probleme. 

Vous pourrez verifier, en utilisant un transforma- 
teur de courant de chauffage separe, si vous pouvez 
vous passer ou non de R5. Pour nos essais, nous 
avons chauffe avec une tension continue. 


Contrairement a ce que laissent supposer les 
mesures de laboratoire (voir le tableau), ce petit 
amplificateur donne joliment de la voix. II peut 
meme rivaliser avec beaucoup d’amplificateurs du 


en matiere. C’est d’ail- 
leurs la raison pour 
laquelle nous avons 
prevu une alimentation 
speciale pour cet ampli- 
ficateur (quadruple 
alimentation pour 
amplificateur hybride). 
Elle peut, naturelle- 
ment, en alimenter 
d’ autres. 
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commerce. Sa puissance est relativement modeste 
mais assez grande pour que les voisins en profitent. 
Vous pouvez naturellement l’augmenter et nous 
vous conseillons, pour ce faire, de mettre plusieurs 
FETMOS a l’etage de sortie. La bobine aura egale- 
ment quelques tailles de plus. Compte tenu de la 
configuration en classe A, 1’ alimentation doit aussi 


pouvoir fournir le courant necessaire, ce qui pour 
plus de puissance de sortie entrera naturellement 
toujours plus lourdement en ligne de compte. Le 
rendement de l’amplificateur est un peu superieur 
a 30%. 

(050153-1) Frans Janssens 


198 Commande d’aiguillage pour reseau ferroviaire 


II devient possible, grace a ce petit circuit, de piloter 
des aiguillages qui travaillent a l’aide d’une tension 
alternative. Le signal de commande pourra prendre 
la forme d’un niveau logique allant de 5 a 12 V. La 
commutation des bobines de l’aiguillage se fait par 
le biais de triacs. Tout changement du signal 
logique a V entree est transmis a l’aide d’un petit 
etage tampon constitue par T1/T2. Ce tampon a 
pour fonction de permettre T envoi d’un courant 
d’intensite plus importante aux gachettes (gate) des 
triacs. Si 1’ entree passe, par exemple, au niveau 
haut, ce changement montant (positif) est transmis 
au travers de Cl. D1 se voit traversee par un courant 
positif (alors que D2 bloque !), ce courant poursui- 
vant son chemin via R1 et la gachette de TRI1. Ce 
triac entre en conduction et la bobine d’aiguillage 
est alimentee. Cet etat se maintient jusqu’a ce que 
Cl soit totalement charge. Le courant cesse alors de 
circuler, la gachette du triac, n’etant plus excitee, le 
triac bloque. 

En cas de mise de 1’ entree au niveau bas, Cl se voit, 
brievement, traverse par un courant negatif. Ce der- 
nier peut traverser D2 mais se trouve bloque par D1 . 


JEUX & MODELISME 

Le triac TRI2 est alors amorce et 1’ autre bobine de 
l’aiguillage est activee. L’attrait de ce montage est 
que l’on y fait appel a une caracteristique unique 
des triacs, a savoir qu’ils peuvent etre amorces par 
un courant de gachette tant positif que negatif. 

II faudra, si 1’ activation des bobines de l’aiguillage 
devait se prolonger trop, donner une valeur plus 
faible a Cl, si 1’ activation est trop courte, augmen- 
ter la valeur de ce condensateur. 

Le TIC206D est en mesure de supporter plusieurs 
amperes ce qui devrait permettre 1’ activation de 
pratiquement n’importe quelle bobine d’aiguillage. 

Si vous souhaitez utiliser un autre type de triac, pas 
de probleme. II ne faut pas oublier cependant que le 
TIC206 se contente d’un courant de gachette 
de 5 mA seulement alors que la plupart des triacs 
requierent 50 mA. Dans ces conditions, les temps 
de commutation deviennent extremement courts de 
sorte qu’il peut etre necessaire de donner une valeur 
plus faible a la resistance Rl. 

(050155-1) HansZijp 
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199 Telecommande Easy Home 

MAISON 


Une situation qui peut arriver a tout le 
monde. Vous vous trouvez confortable- 
ment installe dans votre fauteuil en train 
de regarder la tele et voici qu’il vous faut 
vous lever pour aller allumer ou eteindre 
la lumiere ou encore tirer les rideaux. 
Aujourd’hui, nombre de salons possedent 
un double (sous une forme ou une autre) 
eclairage de plafond, un eclairage 
d’ ambiance et une commande electrique 
des fenetres et/ou des rideaux. L’idee est 
de commander ces differents dispositifs a 
l’aide de la telecommande TV. 

Cette electronique, congue pour vous per- 
mettre un maximum de nonchalance 
devant votre televiseur, « repose » sur un 
PIC16F84. Le choix de ce composant 
tient principalement a la taille de son 
EEPROM interne necessaire pour le stoc- 
kage des codes infrarouges (IR) program- 
mables par Putilisateur. Nous faisons 
appel, pour la commande de systemes tels 
que ceux evoques plus haut, a quatre 
relais travaillant de concert avec des 
interrupteurs pour lampes dans une confi- 
guration bistable. 

Si nous jetons un coup d’oeil au schema 
nous voyons le bloc d’ interrupteurs DIP 
et son reseau de resistance qui attaquent le 
port A du microcontroleur, ceci en vue de 
la programmation des codes IR et pour le 
choix du mode de fonctionnement pour 
toutes les sorties (nous y reviendrons). Le 
capteur IR est lui relie a la ligne de port 
RB7 du PIC. 

Le quartet 0 nibble , ensemble de 4 bits) de 
poids faible attaquant le port B sert a la 
commande, par le biais de resistances 
de 1 k£2 et de transistors de type BC547, 
des relais de sortie. II sert egalement au 
pilotage de l’indicateur multifonction que 
constitue la LED D1 prise sur la ligne de 
port RB6. 

Le quartz XI entoure par les condensa- 
teurs Cl et C2 fournit le signal d’horloge 
necessaire au microcontroleur, un troi- 
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Liste des composants 

Resistances 

R1 = reseau SIL de 5 x 10 kQ 
R2 a R6 = 1 kQ 

Condensateurs 

Cl ,C2 = 22 pF 
C3 = 100 nF 

Semi-conducteurs 

D1= LED faible courant 
D2 a D5 = 1 N4148 

IC2 = module recepteur IR, tel que par ex. 

TSOP1 836, SFH51 1 0o u TK1 833 
T1 a T4 = BC547 

Divers 

XI = quartz 4 MHz 

IC1 = PIC16F84 programme (EPS 050233-41) 
Platine EPS 050233-1*** 

RE1 a RE4 = relais encartable 
bobine 5 V/140 mA 


sieme condensateur, C3, servant a garder la tension 
d’ alimentation la plus propre possible. 

L’ alimentation du circuit se fait par une tension 
regulee de 5 V a un courant suffisant pour la 
commande des 4 bobines de relais (140 mA par 
relais environ) auxquels s’ajoutent les quelques 
milliamperes consommes par le microcontroleur, le 
capteur IR et la LED. 


Le montage a ete congu pour repondre aux 
commandes IR codees selon les normes du proto- 
cole RC5 de Philips. Ce protocole comporte une 
trame de 14 bits. Les deux premiers bits, toujours 
forces « 1 », servent a definir le debut d’une trame. 
Le 3 e bit est le bit d’ activation qui signale une 
action repetitive sur une touche. Les cinq bits qui 
suivent servent a identifier le systeme auquel est 
adresse le message. Les six derniers bits repre- 
sented P instruction envoyee. 

A noter qu’en « langage » RC5, un « 1 » logique 
prend la forme d’une transition de 0 V a V cc , un 
« 0 » logique etant la transition inverse, de V cc 
aO V. La duree d’un bit est de 1,7778 ms. Nous 
avons, dans Elektor, publie differentes realisations 
utilisant le code RC5. Le programme ecrit pour ce 
projet est stocke dans le microcontroleur PIC. II 
permet de sauvegarder un maximum de quatre 
codes RC5 differents, ces codes pouvant alors 
commander les quatre sorties. Prenons un exemple : 
supposons que votre telecommande TV soit en 
mesure de commander 5 systemes : le televiseur 
(par defaut), le magnetoscope (VCR), le lecteur de 
DVD (DVD), l’ampli de votre chaine audio (AMP) 
et le recepteur satellite (SAT). Si vous n’avez pas, 
par exemple, de magnetoscope, les codes IR corres- 
pondants sont a votre disposition pour la Tele- 
commande Easy Home. Si votre telecommande 
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Tableau 1. Mode de programmation 


Inter DIP 
(SI) ON 

Inter DIP 
(SI) OFF 

Parametrage 
code pour 

#1 

#2, #3, #4 

relais 1 

#2 

#1 , #3, #4 

relais 2 

#3 

#1, #2, #4 

relais 3 

#4 

#1, #2, #4 

relais 4 

#1, #2 

#3, #4 

tous les relais OFF 

Note : la LED clignote 1 s apres parametrage du code. 


n’est pas compatible avec les codes RC5, vous pou- 
vez envisager d’acheter une telecommande univer- 
selle que l’on trouve actuellement a des prix defiant 
toute concurrence. 

Pour eviter que les relais ne changent d’etat suite a 
une interruption de la tension secteur, les etats des 
relais sont sauvegardes dans l’EEPROM du micro- 
controleur d’ou ils sont relus lors de chaque reinitia- 
lisation du PIC. 

L’ activation des rideaux electriques differe de celle 
des lampes sachant qu’elle requiert remission 
d’une impulsion breve vers les relais. 

En vue de rendre la telecommande domestique la 
plus universelle possible, il est possible de 
commander tous les relais (le parametrage se faisant 
par les interrupteurs DIP) dans l’un des deux modes 
suivants : 

♦ basculement entre les positions marche (ON) et 
arret (OFF) avec mise en memoire pour les 
eclairages ; 

♦ basculement entre les positions marche (ON) et 
arret (OFF) avec mise en memoire pour les 
eclairages ; 

emission d’une impulsion pour d’autres sys- 
temes tels que des rideaux electriques. 

Si les economies d’energie vous tiennent a coeur il 
est egalement possible de programmer un code IR 
de maniere a ce qu’il mette tous les relais sur Arret 
(et vous economise 5 V x 140 mA = 0,7 W ! par 
relais). 

Voici comment configurer la Telecommande Easy 
Home. 

1. Mettez le circuit sous tension en ayant posi- 
tionne tous les interrupteurs DIP sur OFF. 

2. Basculez l’inter #5 (celui relie a la ligne 


Tableau 2. Mode de service 


Inter 
DIP (SI) 

OFF = 

Mode Bascule 

ON = 

Mode Impulsion 

#1 

basculer relais 1 

impulsion de 1 s 
sur relais 1 

#2 

basculer relais 2 

impulsion de 1 s 
sur relais 2 

#3 

basculer relais 3 

impulsion de 1 s 
sur relais 3 

#4 

basculer relais 4 

impulsion de 1 s 
sur relais 4 

Notes : la LED clignote 1 s apres toute action au niveau 
des relais. Un clignotement rapide de la LED signifie une 
mauvaise reception du code RC5 ou reception correcte du 
code mais sans action associee. 


RA4/TOCK1) sur ON pour passer en mode de 
programmation. En vous aidant du tableau 1, 
mettez les autres interrupteurs dans les posi- 
tions requises pour sauvegarder en EEPROM 
les codes IR souhaites. 

3. Mettez Pinter #5 en position OFF. En vous 
aidant du tableau 2, configurez les autres inter- 
rupteurs de maniere a choisir le mode de relais 
souhaite. Forsque l’on se trouve en mode de 
service, une FED D1 clignotant rapidement 
indique la reception de codes IR sans fonction 
associee. Un clignotement a 1 Hz (une fois par 
seconde) indique la reception de code IR pro- 
gramme et execution de Paction correspon- 
dante. En mode de programmation un 
clignotement a 1 Hz signifie que le code IR a 
ete enregistre dans P EEPROM du micro- 
controleur. 

Ee fichier du code assembleur du PIC utilise ici est 
disponible au telechargement gratuit depuis notre 
site Internet, sous la denomination de 

EPS050233-ll.zip. 

Vous pourrez le trouver dans la rubrique Magazine 
— > 2006 — » Juillet/Aout). 

Attention : les contacts des vis des borniers K1 
a K4 et certaines pistes de la platine allant vers 
les relais peuvent vehiculer la tension du sec- 
teur. Il faudra done respecter imperativement 
les regies de securite electrique lors de la reali- 
sation de ce montage. 

( 050233 - 1 ) Carlos Ferreira 
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300 Commande de moteur pas a pas 


II existe toutes sortes de modeles de moteurs pas a 
pas ; ils se differencient egalement par leurs dimen- 
sions et leurs tensions de service. L’interet de cette 
commande universelle est qu’elle convient pour 
une large plage de tensions d’ alimentation allant de 
quelque 5 V a de l’ordre de 18 V. Elle se caracterise 
par le fait qu’elle attaque le moteur a une valeur de 
tension de Crete egale a la moitie de la tension 
d’ alimentation. Les moteurs pas a pas prevus pour 
travailler entre 2,5 et 9 V ne presentent done pas de 
probleme. Le montage est, en outre, capable de 
fournir des courants de moteur allant jusqu’ a 3,5 A, 
ce qui permet d’envisager de piloter des moteurs de 
taille plus importante. De plus, l’electronique est 
protegee contre les courts-circuits et dotee d’une 
protection thermique (au cas ou la temperature aug- 
menterait trop). On a besoin, pour la commande 
d’un moteur pas a pas, de deux signaux. D’un 
aspect logique, ces signaux forment ce que l’on 
appelle un « code de Grey », ce qui signifie qu’il 
s’agit de deux signaux rectangulaires de frequence 
identique mais dephases de 90°. IC1 fournit un 
signal rectangulaire dont la frequence est ajustable 
par le biais du potentiometre PI. 

Cette frequence determine le regime du moteur pas 
a pas. La generation du « code de Grey » est 


JEUX & MODELISME 

P affaire d’un compteur decimal du type 4017. Au 
rythme des flancs montant du signal d’horloge 
applique a son entree, ce compteur fait passer suc- 
cessivement chacune de ses sorties QO a Q9 au 
niveau haut. Grace a deux portes OU (OR) prenant 
chacune la forme de deux diodes et d’une resis- 
tance, il est possible de generer le « code de Grey » 
c’est-a-dire une sortie I et une sortie Q. I signifie en 
phase (In Phase ), le Q venant de Quadrature ce qui 
indique un dephasage de 90° par rapport a I. II est 
courant, d’attaquer chacune des bobines d’un 
moteur pas a pas a l’aide d’une paire de circuits 
push-pull disposes d’une maniere typique dite 
« pont en H ». II est possible ainsi d’inverser la 
polarite du courant traversant chacune des bobines, 
possibility necessaire au bon fonctionnement d’un 
moteur bipolaire (bobine sans prise intermediate), 
alors qu’un moteur unipolaire (bobine a prise inter- 
mediaire) peut lui etre attaque comme doit l’etre un 
moteur unipolaire. Au lieu d’utiliser ce type de cir- 
cuit push-pull nous avons opte, pour aussi bizarre 
que cela puisse paraitre, pour une solution a base de 
circuits integres qui sont en fait des amplificateurs 
audio, a savoir des TDA2030. D’un point de vue 
fonctionnel, ce TDA2030 est en fait une sorte 
d’amplificateur operationnel de puissance. II 
comporte un amplificateur differentiel a 1’ entree et 
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un circuit de commande {dri- 
ver) push-pull en sortie. Tant 
IC3 que IC4 et IC5 sont de ce 
type (au prix tres abordable). 
Les deux premiers sont montes 
en comparateur. Les entrees 
non-inverseuses sont attaquees 
par les signaux I et Q evoques 
en debut d’ article, les entrees 
inverseuses etant elles forcees a 
la moitie de la tension d’ alimen- 
tation. Cette moitie de la tension 
d’ alimentation est fournie par un troisieme 
TDA2030. Les sorties de IC3 et IC4 suivent par 
consequent leurs entrees non-inverseuses et 
commandent chacun une bobine de moteur. A leur 
autre extremite, ces bobines sont a leur tour reliees 
a la moitie de la tension d’ alimentation, reference 
fournie par IC5. Comme, sur chaque bobine, l’une 
de ses extremites se voit appliquer une tension rec- 
tangulaire qui evolue entre 0 V et pas loin de la tota- 
lity de la tension d’ alimentation et 1’ autre la moitie 
de la tension d’ alimentation on trouve, a tout ins- 
tant, sur chacune des bobines la moitie de la tension 
d’ alimentation, cette tension ne cessant cependant 
de changer de polarite en fonction des signaux I et 
Q. C’est exactement ce qu’il faut pour la commande 
de moteurs pas a pas bipolaires. Le potentiometre 
PI permet de jouer sur le regime, mais la vitesse de 
rotation du moteur variera d’un type de moteur a 
P autre, ceci en fonction du nombre de pas effectues 
par tour. Le moteur utilise sur notre prototype fai- 
sait de l’ordre de 9° par pas, de sorte que le regime 
pouvait etre regie pour qu’un tour complet prenne 
entre 2 et 10 s. II est en principe possible, par modi- 
fication de la valeur de Cl, d’obtenir n’importe 
quelle vitesse de rotation, si tant est que le moteur 


puisse P adopter. Une diminution de la valeur de la 
resistance R5 permet d’accroitre la plage de reglage 
de PL La plage de reglage repond a la formule : 1 
sur (1000+R5)/R5, R5 etant exprimee en k£L II peut 
arriver, lors de la coupure d’un moteur pas a pas, par 
suppression de la tension d’ alimentation, que le 
moteur poursuive sa rotation un court instant, mou- 
vement du soit a l’inertie du moteur ou a la charge 
mecanique (effet de volant d’inertie). II peut egale- 
ment arriver, lors de V application de la tension 
d’ alimentation que l’etat du moteur et des signaux I 
et Q soient en contradiction. Cela peut se traduire 
par P impossibility pour le moteur de prendre son 
regime de croisiere et qu’il reagisse alors en faisant 
un pas dans le mauvais sens avant de se mettre a 
tourner dans la bonne direction. C’est pour eliminer 
les effets evoques tout juste que nous avons prevu 
l’interrupteur optionnel SI epaule par une resis- 
tance de 1 kQ qui pourra etre utilise pour demarrer 
ou arreter le moteur. La fermeture de S 1 interrompt 
le signal d’horloge, IC1 conservant son code de sor- 
tie de 1’ instant, de sorte que les courants permanents 
qui s’etablissent alors « verrouillent » le rotor 
magnetiquement. Les circuits integres du type 
TDA2030 comportent une protection thermique 
interne qui limite automatiquement le courant de 
sortie lorsque le circuit integre chauffe trop. II est 
recommande pour cela, lorsque l’on travaille avec 
des types de moteurs pas a pas d’une certaine puis- 
sance, de fixer IC3, IC4 et IC5 sur un radiateur 
(commun). Leur boitier TO220 est relie a la tension 
d’ alimentation negative de sorte qu’il est possible 
de les visser sur le meme radiateur sans prevoir de 
materiel d’ isolation. 

(050246-1) GertBaars 


TDA2030 
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301 Convertisseur-abaisseur « avare >> 


L’ auteur se trouva confronte a un probleme, a 
savoir alimenter des appareils fonctionnant en 5 V a 
partir d’une batterie 24 V rechargee par panneau 
photo voltai'que solaire. Comme, tout le monde le 
sait, le courant fourni par des installations solaires 
est relativement couteux, il fallait que le 
convertisseur-abaisseur de 24 vers 5 V entraine le 
moins de pertes possible. Ce cahier des charges lui 
fit adopter un convertisseur-abaisseur a decoupage 
pouvant fournir un courant de sortie allant jusqu’ a 


ALIMENTATIONS & CHARGEURS 

500 mA et ce sur une plage de tensions d’ entree tres 
large puisque allant de 9 a 60 V ! Etonnamment, le 
rendement restait, meme dans le cas d’une charge 
de 1 mA seulement, superieur a celui d’un 
regulateur-serie. II faut ajouter qu’en outre, la 
consommation de courant au repos est, 
avec 200 mA seulement, extremement faible. 

II va sans dire que l’on n’ arrive pas a de tels chiffres 
si l’on rogne a tous les postes. C’est au niveau des 
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semi-conducteurs en particulier qu’il faut veiller 
aux pertes les plus faibles possible, c’est-a-dire 
parle choix de resistances de drain- source et de 
chutes de tension faibles. 

Venons-en a l’electronique : apres mise sous ten- 
sion on a sur R2 la tension de reference. 3 V environ 
de cette tension arrivent, par le biais de Dl, a 
1’ entree de tension d’ alimentation de IC1 (broche 7) 
pour servir de tension auxiliaire au demarrage. Des 
que le circuit oscille de fa^on stable, ce circuit inte- 
gre s’alimente, au travers de D2, a partir de la ten- 
sion de sortie de 5 V. Dl bloque alors, ce qui aide a 
diminuer la consommation de courant. Lors de la 
mise sous tension la tension presente a la broche 2 
est inferieure a la tension de reference ce qui 
entraine le passage au niveau haut de la sortie de 
l’ampli op (broche 6) et la commande du transistor 
Tl. 

Ce FETMOS de petite puissance entre en conduc- 
tion, rendant a son tour, par le biais du montage en 
parallele de R5 et C4, le transistor T3 passant, le 
condensateur C3 accelerant cette commutation. Si 
la tension de sortie depasse sa valeur de consigne, la 
sortie de IC1 repasse au niveau bas. La commuta- 
tion de T3 est, cette fois, acceleree par T2. Le flanc 
descendant de la sortie de l’ampli op entraine, au 


travers de C3, la mise en conduction de T2 qui 
court-circuite la charge de grille de T3 permettant 
ainsi un blocage rapide du FET. 

Le circuit ne travaille pas a une frequence fixe, mais 
a une frequence variant en fonction de la charge. Au 
repos, elle oscille a un gentil 40 Hz, alors qu’en cas 
de charge maximale de 500 mA, la frequence de 
decoupage grimpe a de l’ordre de 5 kHz. Ceci 
explique que l’on ait besoin d’une self de stockage 
ayant une inductance relativement elevee 
de 100 mH. 

II est preferable de bobiner soi-meme cette self en 
veillant a utiliser le materiau de noyau ayant la 
valeur A L la plus elevee possible de maniere a obte- 
nir une resistance ohmique faible et un bon rende- 
ment. Les seifs de 100 mH du commerce ont 
souvent une resistance interne depassant 1 Q, de 
sorte que l’utilisation d’une telle self n’a de sens 
que dans le cas de courants de charge ne depassant 
pas 100 mA. 

Le dimensionnement du diviseur de tension R4/R3 
permet une large plage de parametrage de la tension 
de sortie. II faut cependant veiller a ce que la tension 
d’ entree soit superieure d’au moins 1 V par rapport 
a la tension souhaitee en sortie. La tension de sortie 
minimum est de l’ordre de 4 V environ, sachant 
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qu’en-dega de cette valeur, la tension d’ alimenta- 
tion de IC1 devient trop faible. 

Le meilleur rendement de quelque 90% est obtenu a 
des tensions d’ entree comprises entre 9 et 15 V 
environ et a des courants d’ au moins 5 mA. Meme 
a une tension d’ entree de 30 V on arrive a un rende- 
ment de pres de 80%. II est possible, pour des ten- 
sions d’ entree moindres, d’optimiser encore 
l’efficacite du convertisseur en prenant pour D4 une 


diode ayant une tension de service plus faible. Ce 
type de diode possede des tensions directes legere- 
ment plus faibles ce qui ameliore le rendement aux 
courants plus importants. On pourra, pour les ten- 
sions d’ entree plus elevees, augmenter en conse- 
quence la valeur de la resistance Rl, ce qui se 
traduit par une diminution de la consommation de 
courant au repos. 

( 050264 - 1 ) Michel Franke 


202 Chargeur d’accus CdNi polyvalent 

ALIMENTATIONS & CHARGEURS 


Sauf s’il est suffisamment frugal au point de se 
contenter de simples piles sans vous miner, ou bien 
s’il s’agit d’un robot ecolo qui s’alimente grace a 
des panneaux solaires, votre robot fait certainement 
appel a des batteries pour assurer son alimentation 
en energie. 

Bien que de nombreux chargeurs soient aujourd’hui 
disponibles sur le marche, ils ne sont pas toujours 
adaptes aux besoins, en termes de types et de 
nombre de batteries qu’ils sont capables de traiter. 
En outre, certains d’ entre eux sont assez peu respec- 


tueux des batteries qui leur sont confiees ce qui peut 
serieusement abreger leur duree de vie. 

Cet article vous propose done de realiser votre char- 
geur sur mesure, grace a un circuit deja ancien mais 
toujours d’actualite : le MAX713 de Maxim. Et, 
comme tous les robots sont differents, nous n’allons 
pas vous proposer un schema completement ter- 
ming mais au contraire vous expliquer comment 
adapter certains de ses elements aux caracteris- 
tiques des batteries que vous aurez a recharger. 

Le schema de base d’ utilisation du MAX713 vous 


Tl 



Personal Download for - CNRS Ml | copyright Elektor 



202 - Chargeur d’accus CdNi polyvalent 


327 


Tableau 1. Programmation du temps de 
charge grace a PGM2 et PGM3. 


Temps de charge 
maximum (mn) 

PGM3 

PGM2 

22 

V+ 

REF 

33 

V+ 

BAT- 

45 

Non connecte 

REF 

66 

Non connecte 

BAT- 

90 

REF 

REF 

132 

REF 

BAT- 

180 

BAT- 

REF 

264 

BAT- 

BAT- 


est presente sur la figure ci-jointe mais, comme 
vous pouvez le constater, un certain nombre d’ ele- 
ments n’ont pas de valeurs indiquees. De plus, 
divers straps de configuration sont presents. II faut 
savoir en effet que, par le biais de ces differents ele- 
ments, le MAX713 permet de charger de 1 a 16 cel- 
lules (une cellule est en fait un element de base 
1,2 V), de definir le courant de charge, de definir le 
courant de maintien en fin de charge et enfin de 
selectionner le mode de detection de fin de charge. 
Pour ce qui est de ce dernier, et afin d’etre compa- 
tible de toutes les batteries que vous serez suscep- 
tibles d’utiliser sur votre robot, nous avons elimine 
le mode par detection de temperature qui necessite 
une sonde thermique (CTN ou equivalent) au sein 
de la batterie. Les resistances R4 et R5 ainsi que la 
liaison a demeure des entrees THI et TLO program- 
ment done le MAX713 en mode detection de varia- 
tion de tension en fin de charge. 

Nous allons done voir maintenant comment deter- 
miner les autres elements qui restent a votre dispo- 
sition afin que vous puissiez realiser un chargeur 
parfaitement adapte a vos besoins. Notez des a pre- 
sent que, pour ce qui est des straps de configuration, 
vous pourrez etablir les liaisons a demeure sur le 
circuit imprime que vous dessinerez pour votre 
chargeur, ou bien les relier a des commutateurs a 
plusieurs positions pour realiser un chargeur 
polyvalent. 

II faut tout d’abord decider du courant de charge de 

vos batteries dont on appellera C la capacite expri- 
mee en ampere.heure et I fast ce courant. II se calcule 

grace a la relation : I fast = C/T ou T est le temps de 

charge desire exprime en heures. Attention ! Le 
MAX713 ne gere pas les temps superieurs a quatre 
heures. En outre, veillez a ne pas choisir un courant 


Tableau 2. Programmation du nombre de 
cellules grace a PGMO et PGM1. 


Nombre de 
cellules 

PGM1 

PGMO 

1 

V+ 

V+ 

2 

Non connecte 

v+ 

3 

REF 

v+ 

4 

BAT- 

v+ 

5 

V+ 

Non connecte 

6 

Non connecte 

Non connecte 

7 

REF 

Non connecte 

8 

BAT- 

Non connecte 

9 

V+ 

REF 

10 

Non connecte 

REF 

11 

REF 

REF 

12 

BAT- 

REF 

13 

V+ 

BAT- 

14 

Non connecte 

BAT- 

15 

REF 

BAT- 

16 

BAT- 

BAT- 


Ifast superieur a 4.C car c’est actuellement le cou- 
rant maximum admis lors d’une charge rapide par 
des batteries CdNi et NiMH. Si vous pouvez choisir 
un courant plus faible, cela ne sera que mieux et 
prolongera leur duree de vie. Programmez ce temps 
en cablant les pattes PGM2 et PGM3 du MAX713 
conformement au tableau 1. 

Choisissez ensuite le nombre de cellules a charger 
simultanement. Pour des batteries monoblocs, ce 
nombre s’obtient en divisant la tension nominale de 
la batterie par 1,2 V. Ainsi, une batterie de 9,6 V 
comporte huit cellules. Si ce nombre est egal ou 
superieur a 11, le schema propose n’est pas utili- 
sable tel quel et il est alors preferable de charger vos 
batteries en deux fois. Programmez ce nombre en 
cablant les pattes PGMO et PGM1 du MAX713 
conformement au tableau 2. 

Choisissez alors 1’ alimentation continue non stabi- 
lisee de notre chargeur (VA sur la figure) de fagon 
a ce qu’elle soit superieure d’au moins 1,5 V a la 
tension maximum de la batterie a charger. Si votre 
batterie comporte quatre cellules ou moins, cette 
regie n’est plus valable car 1’ alimentation du 
MAX713 ne doit pas etre inferieure a 6 V. 
Determinez alors la puissance maximum dissipee 
par T1 en appliquant la relation suivante : 

P D - ( II * * V A - V BAT-) x Ifast 
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ou V BAT _ est la tension minimum de la batterie a 
recharger. Choisissez T1 en consequence et munis- 
sez-le, si necessaire, d’un radiateur approprie. 
Determinez alors la valeur de la resistance R1 pour 
que le courant absorbe par le MAX713 soit compris 
entre 5 et 20 mA en utilisant la relation : 

R1 = (V A - 5) / 1 ou I est compris entre 5 et 20 mA. 
Enfin, determinez la valeur de la resistance R6 en 
utilisant la relation : R6 = 0,25/I fast et sa puissance 
en utilisant la relation PR6 = 0,50 x I fast (la theorie 
indique en fait 0,25 x I fast mais il est souhaitable de 
prendre un facteur de securite de 2, d’ou cette 
relation). 

Votre chargeur est alors operationnel et son utilisa- 
tion est fort simple mais, en raison des automates 
contenus dans le MAX713, il est imperatif de reali- 
ser les connexions au niveau de PGM0 a PGM3 
avant de mettre le montage sous tension sinon elles 
ne peuvent pas etre prises en compte correctement. 
Cela ne pose pas de probleme pour un montage 
cable a demeure mais, si votre chargeur comporte 
des commutateurs de configuration a ce niveau, il 
faut necessairement faire une sequence d’ arret sui- 
vie d’une remise sous tension pour valider toute 
modification de configuration realisee par 
manoeuvre de ces commutateurs. 

La LED s’allume lorsque le chargeur est en mode 
charge rapide (courant I fast determine ci-dessus). 
Elle s’eteint lorsque la charge rapide est terminee et 
que le chargeur passe en mode charge d’entretien. 
Le courant genere dans ce mode est suffisamment 
faible pour que la batterie puisse etre laissee a 
demeure connectee au chargeur si necessaire. 

Afin que notre expose soit sans ambigui'te, voici a 
titre d’exemple le calcul d’un tel chargeur pour un 
pack de quatre batteries NiMH de 1,2 V et 
del800mA.h de capacite que nous souhaitons 
charger en deux heures. 


♦ Calcul de I fast : I fast = C/T, soit 1,8/2 
soit encore 0,9 A ou 900 mA. 

♦ Connexion de PGM2 et PGM3 : PGM2 reliee a 
BAT- et PGM3 reliee a REF puisque nous sou- 
haitons un temps de charge de 2 h, soit 120 mn 
(nous aurons en fait 132 mn au maximum). 

♦ Connexion de PGM0 et PGM1 : PGM0 a V+ et 
PGM1 a BAT- puisque notre batterie comporte 
quatre cellules. 

♦ Determination de V A : V A = 6,3 V au minimum. 
On choisira 9 V afin de s’affranchir des varia- 
tions eventuelles du secteur. 

♦ Puissance dissipee par T1 : PD = (9 - 4*) x 0,9, 
soit 4,5 W. On choisira par exemple un TIP32A 
qui nous donnera une marge de securite excel- 
lente (P Dmax = 40 W). 

* Nous avons estime que la tension des batteries 
completement dechargees etait de 4 V. 

♦ Calcul de R1 : R1 = (9 - 5)/0,01**, soit 400 O. 
On prendra la valeur normalisee la plus proche 
soit 390 Q. 

** Nous avons choisi un courant de 10 mA. 

♦ Calcul de R6 : R6 = 0,25/0,9, soit 0,27 Q. 

♦ Calcul de la puissance de R6 : PR6 = 0,5 x 0,9 = 
0,45 W. Un modele Vi W convient done bien. 

Comme vous pouvez le constater, il nous a fallu 
moins de cinq minutes pour realiser un chargeur 
parfaitement adapte a nos batteries. A vous de 
jouer... 


Lien Internet 

Fiche de caracteristiques du MAX713 
www. maxim- ic . com/quick_view2 . cfm/ 
qv_pk/1666 


(070301-1) C. Tavernier 


303 Neurostimulation sous-cutanee electrique 


Un appareil utilise pour TENS ( Transcutaneous 
Electrical Nerve Stimulation = neurostimulation 
sous-cutanee electrique) n’est en fait, pour le pro- 
fane, rien d’ autre qu’un appareil d’ electrostimula- 
tion. L’ auteur s’ est vu prescrire le pret d’un tel 
instrument par son orthopediste. L’ appareil 
comportait un nombre impressionnant de pro- 
grammes dont il ne fallait utiliser qu’un seul. La 
mesure du signal de sortie obtenu dans le pro- 


DIVERS 

gramme en question montra qu’il s’agissait d’oscil- 
lations attenuees ay ant une frequence de l’ordre de 
2,5 kHz se repetant a une frequence de 100 Hz envi- 
ron. Il ne devait pas etre difficile a un electronicien 
d’arriver a reproduire un tel fonctionnement ! 

Le circuit simple a base de temporisateur du type 
555 (dans sa version CMOS) genere de courtes 
impulsions qui sont appliquees a un transformateur 
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miniature de rapport 1:10. Associe a 
un condensateur de 4,7 nF, le trans- 
formateur constitue un reseau de reso- 
nance parallele qui, par resonance, 
releve la tension de sortie de fagon 
tres sensible. 

Un potentiometre couple ici a l’inter- 
rupteur marche/arret permet de jouer 
sur la largeur des impulsions. Plus les 
impulsions sont larges plus le niveau 
de la tension de sortie est eleve. 

Sachant que l’on atteint une tension 
de crete de l’ordre de 200 V, il faut 
que le transformateur utilise respecte 
certaines normes d’ isolation (un 
516269-62 de Conrad RFA par exemple). En sortie, 
une embase Cinch bon marche assure un bon 
contact avec le cable des electrodes. 

On peut trouver les electrodes adhesives visibles sur 
la photo (il en existe des version a utilisation unique 
et longue duree) en pharmacie et dans les magasins 
de materiels medicaux bien achalandes. Elies sont 
le plus souvent dotees de couplages qui permettent 
de les brancher sur un appareil a embases de 2 mm, 
ce qui signifie qu’il vous faudra probablement rea- 
liser votre propre cable d’ interconnexion. 

Il n’est pas necessaire, pour le traitement de parties 
du corps facilement accessibles (bras), d’ouvrir 
beaucoup le potentiometre avant de sentir les pico- 



tements caracteristiques. Les parties du corps moins 
sensibles (genoux, jambes) requierent un niveau de 
tension sensiblement plus important et c’est-a-dire 
une position plus « ouverte » du potentiometre 
avant de reagir. 

Si vous souhaitez realiser un appareil TENS dote de 

plusieurs programmes (pilotes par microcontro- 

leur), nous vous renvoyons a la page 

www. elektor . f r/Default . aspx? tabid=2 8 

&year=2000&month=4&art=61185 

du site Elektor qui propose a cet endroit un stimula- 

teur musculaire electronique. 

( 050281 - 1 ) Klaus Rohwer 



304 Protection pour pompe de puits 


Une protection pour pompe a pour fonction, comme 
le suggere son nom, d’empecher une pompe de 
fonctionner en continu, precaution qui permet de 
faire face a un certain nombre de problemes impre- 


MAISON 

vus et evite qu’elle ne soit endommagee au cas ou 
elle se trouverait confrontee a une telle situation. 

Cette protection pour pompe de puits s’installe sur 
un equipement compose d’une pompe a eau 
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commandee par un contacteur, 
ce contacteur commande lui- 
meme par un preotstat. Ce pre- 
ostat entre en fonction lorsque 
le ballon d’eau est vide, en cas 
de baisse de pression. 

Le principe de fonctionnement 
est base sur le fait qu’un ballon 
de reserve d’eau de 200 litres 
se remplit necessairement en 
moins de 5 mn meme si une 
douche ou un bain le sollicite. 

De ce fait, si le ballon n’est pas 
plein dans cet intervalle 
de 5 mn, cela signifie qu’il y a 
un defaut en ce qui concerne 
1’ alimentation en eau (le puits 
est a sec, probleme de fuite au 
niveau du ballon, des tuyaux 
d’arrivee d’eau, voire fuite au 
depart ou meme coupure de 
canalisation). 

L’ ensemble du circuit consti- 
tue en fait une sorte de minute- 
rie chargee de fermer un 
contact pendant ces 5 mn fati- 
diques pour l’ouvrir ensuite. 


K2 



On utilisera, pour 1’ alimenta- 
tion du systeme, un adaptateur secteur fournissant 
9 V alternatifs a un courant minimum de 200 mA ; 
sa sortie est connectee au hornier Kl. 

Quand le systeme est alimente, le contact du relais 
RE1 se ferme automatiquement (alimentant ainsi la 
bobine du contacteur de moteur de pompe qui par 
excitation ferme le contact secondaire de la pompe 
qui entre alors en fonction). 

Au bout d’un certain delai T qui repond a la formule 
T = 2 * C5 * (P1+R2), le contact de RE1 decolle, le 
moteur de la pompe cesse d’etre alimente et 
s’arrete. En fonction de la tolerance des composants 
utilises, cette duree peut varier entre 4 et un peu plus 
de 8 mn. Si cette duree vous parait trop courte, il est 
possible de la rallonger en augmentant la valeur de 
R2, PI ou C5. 

La presence du secteur est visualisee par l’allumage 
de la LED verte D8. 

La fermeture du contact de la pompe, K2, est, elle, 
visualisee par une LED de couleur jaune, D9. 


Le bouton-poussoir Reset sert a forcer le fonction- 
nement de la pompe en provoquant la decharge du 
condensateur C5. Lorsque 1’ alimentation est coupee 
(preostat ne commandant plus), C5 se decharge 
rapidement au travers de la resistance R7 dont la 
valeur n’est que de 100 Q. 

Le fonctionnement repose sur un comparateur. En 
presence de 1’ alimentation, on dispose d’une ten- 
sion de +5 V en sortie du regulateur IC1. L’ entree + 
(broche 3) se trouve a une tension de +4 V, 
1’ entree - (broche 2) se trouvant elle a 0 V. Dans 
ces conditions, la sortie du comparateur passe 
a +5 V, faisant entrer le transistor T1 en conduction 
ce qui provoque le collage du relais RE1 et 
1’ alimentation de la pompe comme explique 
quelques lignes plus haut. Quand V+ est superieure 
a V-, la sortie (broche 1 de IC2) est a 5 V, le tran- 
sistor T1 est sature, le relais RE1 colie, le transistor 
T2 est sature lui aussi, la LED jaune est allumee. 

Quand V- est superieure a V+, la sortie de IC2 est 
a 0 V, les transistors T1 et T2 sont bloques, le relais 
RE1 est au repos, la LED jaune eteinte et le contact 
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K2 est ouvert. Lorsque le condensateur C5 est 
charge (1’ entree - est a 5 V, 1’ entree + a 4 V, la sor- 
tie du comparateur IC2 est par consequent a 0), le 
transistor T1 est bloque (la pompe n’etant plus ali- 
mentee, la LED D9 s’eteint, la pompe est arretee). 

La diode zener D5 a pour fonction d’eviter toute 
instability lors de l’etablissement de la tension d’ ali- 
mentation +5 V du sy steme. Ceci se traduit par un 
petit « retard a l’allumage ». 


Que faire en cas de probleme ? 

Si la LED verte est eteinte (absence de la tension 
d’ alimentation), verifier que l’on a bien 9 V e ff sur 
Kl, 5 V continus a la sortie du regulateur IC1. Si 
c’est bien le cas, il ne reste guere d’ options : inver- 
sion de la polarite de la LED verte, defectuosite de 
cette LED ou de la resistance R5. 

On doit trouver une tension de 4 V sur la broche 3 
de IC2, la tension sur la broche 2 du TLC272 evo- 
luant entre 0 et 5 V. 

( 050299 - 1 ) Michael Gaudin 


305 Ampli hybride pour casque 

AUDIO & VIDEO & PHOTO 


Potentiellement, une ecoute au casque 
peut etre, d’un aspect technique, de meil- 
leure qualite vu que les reflexions de la 
piece ont ete eliminees et que le contact 
plus intime entre le transducteur et 
l’oreille signifient que l’on peut se 
contenter de puissances bien plus faibles. 

Le fait que l’on puisse se contenter d’une 
puissance minime signifie que les trans- 
ducteurs peuvent travailler a une fraction 
seulement de leurs possibility d’ excur- 
sion totale, ce qui se traduit par une dimi- 
nution de la distorsion harmonique totale 
(THD) et des autres distorsions non 
lineaires. 

Le concept de l’amplificateur pour casque 
d’ ecoute decrit ici peut-etre, potentielle- 
ment, sujet a discussion par le fait, primo 
qu’il possede un gain unitaire et secundo 
qu’il combine tubes et transistors. 

Les casques d’ ecoute ont, normalement, 
une impedance de 32 £2 par canal. La sor- 
tie Ligne standard de 775 mV a laquelle 
aspire tout equipement de qualite produira une puis- 
sance de : 

U2 = 0,7752 
R 32 



18 mW 


par canal dans le cas d’un casque d’ ecoute presen- 
tant la dite impedance. Un examen critique des 
casques d’ ecoute disponibles dans des magasins 
ayant pignon sur rue nous a appris que la sensibilite 
s’etage de 96 a 103 dB/mW ! En pratique, cette 
electronique peut se contenter d’un gain unitaire 


pour produire des niveaux sonores capables de vous 
rendre sourd. 

Des lors que l’on peut utiliser un concept a gain uni- 
taire, il est possible de realiser un etage de sortie a 
faible distorsion. La solution evidente consiste a 
opter pour un emetteur-suiveur. Ce dernier possede 
un gain quasi-unitaire combine a une bonne retroac- 
tion locale. Malheureusement, 1’ impedance de 
sortie d’un emetteur-suiveur depend de 1’ impe- 
dance de source. En presence d’un controle de 
volume, ou meme dans le cas de sources de signaux 
differentes, cette derniere variera et ce qui pourrait 
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se traduire par des variations faibles mais audibles 
de la qualite du son. Pour eviter ces inconvenients, 
l’etage de sortie est attaque par une cathode- 
suiveuse reposant sur un tube ECC92 (equivalent 
US 12AU7). Cette approche, a l’inverse d’une 
configuration a transistors, permet une attaque de 
l’etage de sortie a une valeur d’ impedance faible et 
constante. En d’autres termes, le signal present au 
point a faible impedance sert a commander V impe- 
dance elevee de l’etage de sortie, une situation qui 
ne peut qu’etre benefique pour une THD 
d’ ensemble faible. 

Vu la faible puissance necessaire en sortie, la seule 
approche envisageable est un circuit en classe A. 
Dans le cas present il est fait appel a l’etage de sor- 
tie asymetrique a la reputation quelque peu surfaite 
comprenant T3 et une source de courant constant 
sous la forme de la paire T1/T2. Le courant constant 
est determine par la tension VBE de T1 appliquee 
aux bornes de la resistance R5. De par sa valeur 
de 22 Q le courant prend une intensite de 27 mA. 
T3 est utilise en mode emetteur-suiveur a impe- 
dance d’ entree elevee et impedance de sortie faible. 
En effet, le probleme majeur de 1’ utilisation d’un 
tube a des tensions faibles est qu’il est relativement 
difficile d’obtenir quelque vrai drain de courant que 
ce soit. Pour eviter de la distorsion, il faut interdire 
a l’etage de sortie de charger le tube. Ceci nous 
ramene au choix du composant en sortie. Nous 
avons pris, pour T3, un BC5 17 en raison de son gain 
encourant eleve de 30000x a 2 mA ! 

Comme nous sommes en presence d’un etage de 
sortie a faible impedance, il est possible d’effectuer 
un couplage capacitif de la charge par le biais de 
C4. Certains puristes pourraient hausser les epaules 
a l’idee d’utiliser un condensateur electrolytique 
pour remplir cette fonction, mais il est avere que la 
distorsion introduite par un couplage capacitif est 
tres sensiblement inferieure a celle due a un cou- 
plage par transformateur. Le reste du circuit sert a 
conditionner les differentes tensions necessaires a 
l’electronique. Si l’on veut une sortie lineaire, la 

306 Chrono-brosse 


grille du tube doit etre polarisee a la moitie de la 
tension d’ alimentation. C’est la fonction remplie 
par le diviseur de tension R4/R2. Les signaux 
d’ entree sont couples au circuit au travers de Cl et 
Rl. La resistance R1 prise entre le diviseur de ten- 
sion et la grille de VI fixe V impedance d’ entree du 
circuit. Cl a une valeur suffisante pour garantir une 
reponse jusqu’a 2 Hz. 

Bien que le circuit ait deja une bonne rejection du 
bruit de ligne propre en raison de V impedance ele- 
vee de 1’ anode de VI et du courant de collecteur de 
T3, il faut lui donner un petit coup de pouce pour 
obtenir un arriere-plan silencieux en 1’ absence de 
signal. Cette aide prend la forme d’un circuit multi- 
plicateur de capacite centree sur T5. Dans la pra- 
tique, la tension continue lisse appliquee a la base 
de T5 reapparait a faible impedance sur son emet- 
teur. Autre avantage additionnel important, 1’ appli- 
cation de la tension d’ alimentation se fait en 
douceur lors de la mise sous tension. Ceci est bien 
evidemment du au temps necessaire pour avoir une 
charge complete de C5 via R7. Pas de trace de ron- 
flement ou d’ondulation n’est visible a 1’ oscillos- 
cope. C2 sert a garantir la stabilite aux frequences 
HF. L’ alimentation continue sert egalement a ali- 
menter le chauffage du tube. Le ECC82 presente 
1’ avantage de permettre le branchement de son 
chauffage pour qu’il travaille a une tension de ser- 
vice de 12,6 V. Pour la commande, T4 est utilise en 
element passant serie. La tension de base est fournie 
par l’emetteur de T5. T4 presente une impedance de 
sortie extremement faible, de l’ordre del 60 mQ ce 
qui aide a eviter la capture de signaux parasites par 
le cablage du chauffage. La connexion de la base du 
transistor a C5 permet en outre au chauffage du tube 
de prendre gentiment sa temperature de croisiere. 

La chute de tension aux bornes de T4 n’est que de 
quelques volts et bien qu’il chauffe un peu, ce tran- 
sistor se passe de radiateur. 

(050347-1 ) Jeff Macaulay 


Depuis Einstein, tout le monde est sense savoir que 
le temps est relatif. Ceci est particulierement vrai 
pour les enfants lorsqu’ils sont occupes a des taches 
« ingrates » comme se brosser les dents, operations 


MAISON 

ou les secondes durent des heures et les minutes une 
petite etemite. Les parents qui souhaitent faire res- 
pecter les trois minutes de brassage recommandees 
par les dentistes pour eviter les caries precoces chez 
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leurs rejetons peuvent opter pour un 
dispositif de reference electronique. 
Si de plus la realisation de ce montage 
se fait « en collaboration » avec le 
sujet, on fait d’une pierre deux 
coups ! 

L’ electronique de notre chrono- 
brosse a dents se compose d’ICl, un 
microcontroleur RISC d’Atmel bien 
connu du type AT90S2313, cadence 
par un oscillateur constitue par le 
quartz XI et les condensateurs Cl et 
C2. Le microcontroleur programme 
(EPS050146-41) est disponible 
aupres des adresses habituelles. Le 
microcontroleur pilote une serie de 
LED. La LED verte, Dl, clignote au 
rythme des secondes. Les LED jaunes 
des dizaines de secondes et les LED 
rouges des minutes s’allument en 
temps voulu, restant allumees jusqu’a 
ce que nos fameuses trois minutes 
soient ecoulees. Elies s’eteignent 
ensuite toute exception faite de la 
LED bleue D9 « Fin d’ operation » 
qui par son clignotement au rythme 
des secondes indique que le brassage 
a suffisamment dure. Les courants 
fournis par les lignes de port sont 
limites, de par la presence d’un reseau 
de resistances de 1 kQ, a de l’ordre 
de 2 a 3 mA. Cette intensite est suffi- 
sante pour des LED a faible courant a 
utiliser imperativement pour econo- 
miser la pile. Le reste de V electro- 
nique se resume a un regulateur de 
tension fixe, IC2, charge de fournir la 
tension d’ alimentation du circuit, 
7805 encadre par une paire de 
condensateurs de decouplage, C4 et 
C5. C3 sert au decouplage de la ten- 
sion d’ alimentation a proximite 
immediate du microcontroleur. La 
diode DIO elimine tout risque de 
dommages en cas d’ inversion malen- 
contreuse de la tension d’ alimentation 
fournie par la pile de 9 V. 

L’ ensemble de 1’ electronique prend 
place sur la platine representee ci- 
apres. On decouvre, a proximite 
immediate du reseau de resistance, le 
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Liste des composants 


Resistances 

D9 = LED bleu 5 mm 

R1 = reseau SIL de 9 resistances de 1 kQ 

DIO = 1 N4001 

Condensateurs 

IC1 = AT90S231 3-1 OPC (programme EPS 050146-41) 

Cl ,C2 = 22 pF 

IC2 = 7805 

C3 = 100 nF 

Divers 

C4,C5 = 10 |JF/63V radial 

XI = quartz 4 MHz 

Semi-conducteurs 

Boitier tel que par ex. BOS 503 (Bopla) 

D1 = LED verte 5 mm faible courant 

1 pont de cablage 

D2 a D6 = LED jaune 5 mm faible courant 
D7,D8 = LED rouge 5 mm faible courant 

Platine EPS 050146-1 



seul pont de cablage du montage. Le regulateur de 
tension, le quartz, C4 et C5 sont mis a plat sur la pla- 
tine de maniere a ce que les LED soient les compo- 
sants affleurant le plan superieur du bolder. II est 
recommande de prevoir un support pour le micro- 
controleur. La plupart des composants utilises pos- 



sede une polarite : il est done important, si l’on veut 
que ce petit montage fonctionne du premier coup, 
de veiller a bien la respecter avant de souder le 
composant concerne en place ! 

( 050146-1 ) Friedrich Weigand 


207 Affichage LCD universel 


Connecter des modules LCD a une electronique a 
base de microcontroleur est quasiment devenu le 
quotidien du concepteur. II existe nombre de 
variantes et d’exemples de connexion qui 
expliquent comment interconnecter les 6 ou 7 lignes 
de commande d’un module de ce genre au contro- 
leur concerne. Pour eviter d’ avoir a reinventer a 
chaque fois la roue, V auteur a mis au point une solu- 
tion a P equation module LCD + controleur Atmel + 
une pincee de logiciel = module d’ affichage univer- 
sel. De par la presence d’une interface serielle ce 
montage est utilisable pour nombre d’ applications, 
ce qui nous a amene a dessiner un petit circuit 
imprime a son intention. 


MICROPROCESSEURS 

L’ electronique du schema de la figure 1 n’a prati- 
quement de secret pour personne : un AT90S2313 
d’ Atmel, microcontroleur au prix tres abordable, 
prend les renes de V interface serielle et se charge du 
pilotage d’un module LCD a deux lignes 
de 16 caracteres classique. Le controleur disposant 
de suffisamment de capacite de memoire libre et 
aussi de quelques lignes d’E/S non utilisees, nous 
avons fait en sorte qu’il puisse se charger du deco- 
dage d’une matrice de 4 x 4 touches. Le resultat de 
cette recette est une unite d’ entrees/sorties tres bon 
marche et vraiment universelle. 

L’ electronique proprement dite n’appelle pas de 
remarque particuliere, les fonctions qu’elle remplit 
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se cachant dans le logiciel. Seul le reglage de la 
luminosite du retro-eclairage merite d’etre evoque : 
le courant traversant la (les) LED a allumer est 
module en largeur d’ impulsion (MLI = PWM pour 
Pulse Width Modulation) par le biais du transistor 
Tl. Le courant moyen traversant les LED repond a 
la formule suivante : 
u ri W 
R1 t 0N + t 0FF 

formule dans laquelle U R1 represente la chute de 
tension aux bornes de R1 obtenue par soustraction 
de la tension sur Kl/LED + la chute de tension se 


produisant sur la (les) LED du retro-eclairage (entre 
les bornes A et K de 1’ affichage), t 0 N/ toN + Ioff 
etant le rapport cyclique de la MLI regulee par IC1. 
La fiche de caracteristiques de 1’ affichage en donne 
la plage des courants admissibles. Le programme a 
mettre dans IC1 peut etre telecharge gratuitement 
depuis notre site (www . elektor . f r), mais il existe 
egalement pour ceux de nos lecteurs qui n’ont pas la 
possibility de programmer leur controleur une ver- 
sion programmee du controleur (EPS050259-41) 
disponible aupres des adresses habituelles. Le deve- 
loppement du programme s’ est fait a l’aide du 
compilateur CodeVision AYR. Une version de 
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Tableau 1. Fonction des caracteres 
de commande en mode N 


Dec. 

ASCII 

Fonction 

8 

BS 

Efface le caractere a gauche du 
curseur 

9 

TAB 

Place le curseur a la position 0 
ou 8 

10 

LF 

Changement de ligne 

11 

HOME 

Place le curseur dans le coin 
superieur gauche 

12 

CLR 

Efface I’affichage 

13 

CR 

Place le curseur en debut de 
ligne 

27 

ESC 

Debut d’une sequence de 
commande 

28 

RIGHT 

Decale le curseur d’une position 
vers la droite 

29 

LEFT 

Decale le curseur d’une position 
vers la gauche 

30 

UP 

Le curseur change de ligne 
(comme LF) 

31 

DOWN 

Le curseur change de ligne 
(comme LF) 


demonstration de ce compilateur est telechargeable 
depuis le Web, mais la taille du code est limitee 
a 500 octets, ce qui ne convient que pour les contro- 
leurs AVR de faible capacite. Un petit true - donner 
a croire au compilateur qu’il s’agit d’un 8515 et 
replacer le pointeur de pile ( stack pointer) une 
seconde fois a la valeur correcte requise par le 2313 
- il devient possible de faire passer a 2 Koctets la 



o o oo o o o o 



Figure 2 - Cette platine permet de realiser un module 
d’E/S compact utilisable dans de nombreuses 
applications. (Echelle : 70%) 

taille maximale de code. Le code source en C de 
1’ auteur est telechargeable sous forme de fichier 
.pdf depuis notre site. 

Une fois termine et dote de son controleur pro- 
gramme, le module se laisse piloter facilement en 
seriel a l’aide de « sequences Escape ». Une telle 
sequence prend la forme d’un caractere ASCII 
« Esc » (27 en decimal) suivi de 1’ instruction de 
commande correspondante. Comme le montre le 
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Liste des composants 

Resistances 

R1 = cf. texte 

Condensateurs 

Cl ,C5 = 100 nF 

C2,C3 = 27 pF 

C4 = 10 |jF/16V radial 

Semi-conducteurs 

D1 a D4 = 1N4148 
T 1 = BS170 

IC1 = AT90S2313 (programme EPS050259-41) 

Divers 

XI = quartz 1 1 ,0592 MHz 
SI a SI 6 = touches D6 
Module LCD a 2x16 caracteres 
Platine 050259-1 


tableau recapitulant les instructions en mode « N », 
elles conviennent egalement au pilotage d’un pro- 
gramme de terminal courant, ce qui ne manque pas 
de simplifier le debogage lors du developpement du 
programme. II existe de plus le mode dit « Raw » 
qui envoie directement a l’affichage LCD les carac- 
teres qui lui succedent. A noter, pour finir, qu’il est 
possible de creer ses propres caracteres speciaux et 
d’ajuster la luminosite de l’affichage a l’aide d’une 
instruction. Les details de ce pilotage sont egale- 
ment donnes dans le fichier.pdf evoque plus haut. 



La platine de la figure 2 re?oit des composants sur 
ses deux faces : le module LCD et les touches sont 
montes d’un cote, le controleur et le reste des 
composants prenant place sur 1’ autre face. II est 
recommande de mettre IC1 dans un support de 
bonne qualite de maniere a pouvoir le sortir facile- 
ment au cas ou l’on voudrait essayer sa propre 
variante du programme de commande. 

( 050259-1 ) Ullrich Kreiensen 


308 Controleur pour convertisseur-abaisseur 


Le controleur TPS6420x de Texas Instruments a ete 
con$u pour pouvoir fonctionner soit avec un set 
comprenant de 1 a 3 piles montees en serie, mais 
aussi a une tension d’ alimentation de 3,3 V, et 
de 5 V, soit encore a une tension d’ alimentation 
USB. Sa sortie est en mesure de fournir un courant 
de 2 A a un systeme a microcontroleur travaillant a 
une tension de service de 3,3 V. Par un dimension- 
nement adequat des composants de parametrage 
externes (self, MOSFET a canal P et diode 
Schottky) on peut faire en sorte que ce composant 
puisse foumir une large plage de tension de sortie et 
ceci a di verses puissances. Autres caracteristiques 
interessantes de ce circuit : une consommation de 
courant au repos (en mode desactive) extremement 
faible (1 pA typique) et en fonctionnement hors 
charge (20 pA). II est en outre possible de relier 
directement la tension d’ entree aux bornes de sortie 


ALIMENTATIONS & CHARGEURS 

au cas ou la tension d’ entree a une valeur egale ou 
inferieure a la tension souhaitee en sortie. 

II suffit de quelques composants externes pour per- 
mettre au TPS6420x de balayer une plage de ten- 
sions de sortie allant de 1,2 V au niveau de la 
tension d’ entree et de fournir un courant de sortie 
maximal de 3 A si tant est que le MOSFET a 
canal P et la diode Schottky le permettent. 

On se trouve en presence d’un convertisseur abais- 
seur travaillant en mode asynchrone qui, contraire- 
ment aux controleurs PFM/PWM {Pulse/Frequency 
et Pulse Width Modulation respectivement) opere a 
une duree d’ activation constante et/ou a une duree 
de non-activite constante. Avec les controleurs 
abaisseurs conventionnels on travaille en mode 
PWM lorsque la charge est moyenne ou forte, pour 
passer en mode PFM lorsque la charge est faible de 
maniere a limiter les pertes de commutation. Le 


Personal Download for - CNRS Ml | copyright Elektor 



338 


310 circuits 


TSOP 

Temps 

d’activation 

Delais 

Application 

64200 

1 ,6 |js 

600 ns 

Ideal pour un rendement eleve sur I’ensemble de la plage de charge en sortie. 

64201 

1 ,6/0,8/ 
0,4/0, 2 ps 

600 ns 

Temps d’activation reduit pour des frequences de commutation superieures 
que dans le cas du TPS64200, mais pas de frequence de commutation 
audible. 

64202 

0,6/0, 8/ 
0,4 ps 

300 ns 

Ideal pour des applications a rapport cyclique proche de 1 , requerant une fre- 
quence de commutation elevee, pour passer, par exemple, de 3,8 a 3,3 V (la 
duree de desactivation determine la frequence de commutation). 

64203 

0,6 ps 

600 ns 

Ideal pour des applications a rapport cyclique faible, requerant une frequence 
de commutation elevee, pour passer, par exemple, de 5 a 1 ,5 V (la duree de 
desactivation determine la frequence de commutation). 


Litterature 

Cf. www. ti . com : 

- SOT23 STEP-DOWN CONTROLLER, 
numero document SLVS485 

- TPS 6402 Evaluation Module (3,3V@2A), 
numero document SLVU093 


controleur presente ici adapte sa frequence de 
commutation en fonction de la charge, de sorte qu’il 
est tres proche des solutions de convertisseurs 
PFM/PWM. 

Le schema montre un convertisseur abaisseur clas- 
sique capable de faire d’une tension d’ entree 
comprise entre 3,3 et 6 V une tension de sortie 
de 3,3 V a un courant de sortie pouvant atteindre 
jusqu’a2A. La resistance de shunt de 33 mQ 
optionnelle assure une limitation de courant. Le 
TPS64202 est un controleur connaissant une duree 
d’activation minimale variable parametrable entre 
1,6, 0,8 et 0,4 ps, et possedant un temps de desacti- 
vation fixe de 300 ns. Le controleur se charge 
d’activer un FETMOS pris dans le trajet de la ten- 
sion d’ alimentation jusqu’ a ce que la tension de sor- 
tie ait atteint sa valeur nominale ou 
que soit depasse le courant maximal +3V3...+6V 
admissible pour le shunt. Si le cou- 
rant devait depasser la valeur maxi- 
male fixee, on a desactivation du 
FETMOS pendant une duree 
de 300 ns. Si c’est la tension de sortie 
nominale qui est atteinte, le FET- 
MOS est egalement coupe, etat dans 
lequel il reste jusqu’ a ce que la ten- 
sion de sortie tombe en-dessous de la 
valeur nominale. Lorsque les cou- 
rants requis sont tres faibles, le 
controleur fonctionne en mode dis- 
continu (DCM = Discontinuous 


Mode). Lors de chaque cycle de commutation, le 
courant demarre a zero, monte a sa valeur, selon le 
cas, de consigne ou maximale pour retomber a zero. 
A P instant de desactivation de la diode Schottky 
l’energie residuelle de V inductance produit une 
oscillation rapidement amortie a la frequence de 
resonance du filtre de sortie. Cette oscillation a 
faible energie en mode discontinu est normal et n’a 
pas d’effet sur le rendement duconvertisseur. II est 
possible de l’attenuer a l’aide d’un reseau RC serie 
optionnel. Dans le cas de courants de sortie impor- 
tants le convertisseur abaisseur travaille en mode de 
conduction continue (CCM = Continuous Conduc- 
tion Mode). Dans ce mode, le courant de self n’est 
jamais nul. La tension de sortie est alors directe- 
ment proportionnelle au rapport cyclique (rapport 
des durees d’ activation et de pause). 

En cas de problemes pour mettre la main sur le 
FETMOS a canal P Si2323 de Vishay-Siliconix, on 
pourra le remplacer par un IRLML6401 (type 12 V) 
ou un IRLML (type 20 V) de IRF. Ces deux types 
de FETMOS presentent une resistance de canal plus 
importante, mais leur capacite de grille est plus 
faible. II existe une alternative pour la diode 
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Schottky, la MBRM140 (DigiKey ou Farnell) bien 
qu’elle soit en boitier CMS et non pas dans un bol- 
der Powermite comme la MBRM120. La chute de 
tension a 1 A est plus elevee (0,6 V au lieu de 


0,45 V). Les fabricants de ces deux types de diodes 
sont IRF et ONSemiconductor. 

(050267-1 ) Dirk Gehrke, Texas Instruments 


309 Controle acoustique pour clignotant 

DIVERS 


II arrive souvent, qu’en tant que cycliste et amateur 
Roller (qui oserait encore parler de patin a roulettes) 
on en arrive a oublier de couper le clignotant si le 
sy steme de locomotion en question n’est pas dote 
d’un controle de clignotant acoustique. On a bien 
evidemment autre chose a faire que de s’hypnotiser 
sur les ampoules de signalisation. Le petit montage 
propose est celui d’un auxiliaire de rappel acous- 
tique. II ne reagit pas immediatement apres la mise 
en fonction du clignotant mais apres ecoulement 
d’une certaine temporisation, c’est-a-dire lorsque le 
clignotant reste en fonction pendant une duree anor- 
malement longue. 

L’ alimentation de l’electronique est derivee du 
relais du clignotant. Lorsque ce dernier est en fonc- 
tion une tension de forme rectangulaire arrive, par 
le biais de la borne soit T1 soit T2 au pont de redres- 
sement que constituent les diodes D1 a D4, 1’ autre 
borne se trouvant toujours, au travers des ampoules 
des clignotants non allumees, au potentiel de la 
masse. Cl tamponne et lisse la tension continue pul- 
see, la diode D5 evitant que le condensateur electro- 
chimique ne se decharge au cours des pauses de la 
tension du clignotant. Dans ces conditions, le tem- 
porisateur 555 se voit alimente par une tension 


d’ alimentation suffisamment propre tant que le cli- 
gnotant est en fonction. 

Le temporisateur IC1 est monte en oscillateur et 
attaque, par le biais de Tl, un resonateur 
piezoelectrique. La sortie du 555 est active au 
niveau bas, de sorte que le transistor commence par 
bloquer, le resonateur etant reduit au silence. Le 
temporisateur ne cesse de charger et de decharger le 
condensateur C2 aux respectivement 2/3 et 1/3 de la 
tension d’ alimentation ce qui se traduit par une 
duree de pause de 0,7 xC2x (R2+R1+P1). Le 
potentiometre PI permet d’obtenir une duree de 
pause de l’ordre de 1 s au maximum. Le premier 
intervalle, c’est-a-dire le temps s’ecoulant avant 
que le resonateur ne se manifeste pour la premiere 
fois est sensiblement plus long vu que le condensa- 
teur electrochimique est encore totalement 
decharge. Ce n’est qu’ apres ecoulement de cette 
temporisation que la sortie est activee au niveau bas 
pour la duree de 1’ impulsion (0,7 xC2x R2, 
soit 0,15 s) de sorte que le resonateur se manifeste. 
Ceci n’est vrai qu’ a condition qu’il y ait application, 
au collecteur de Tl, d’une tension de +12 V, ce qui 
est bien le cas lorsque le relais du clignotant vient 
juste de coller et que les ampoules du clignotant 
s’allument. 


05 
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Le circuit sera monte dans un boitier etanche et a un 
endroit bien protege du « mobile motorise 
a 2 roues ». Le resonateur pourra etre monte hors du 
boitier si l’on en utilise une version pouvant suppor- 
ter les projections liquides. La connexion du 
controle de clignotant acoustique prend la forme 


d’une paire de conducteurs seulement et se fera a un 
endroit ou les lignes du clignotant sont facilement 
accessibles. 

( 050392 - 1 ) UdoBurret 


aio Module 8 canaux pour oscilloscope 

MESURE & TEST 


Les oscilloscopes multicanaux coutent cher, ceux 
qui en possedent plus de deux sont purement et sim- 
plement hors de prix. Mais pourquoi ne pas faire 
soi-meme ce que l’on ne peut pas s’acheter. C’est la 
la raison qui nous a amene a developper ce module 
qui permet a un oscilloscope de visualiser huit 
canaux. Pour des raisons evidentes de complexite, 
ce module ne peut traiter que des signaux nume- 
riques. L’electronique peut etre subdivisee en deux 


unites : un multiplexeur n canaux vers 1 et le gene- 
rateur de tensions en marches d’escalier correspon- 
dant. On trouve des multiplexeurs pour signaux 
numeriques dans toutes les families de circuits inte- 
gres. Nous avons utilise ici un 74HCT151, un mul- 
tiplexeur huit canaux au prix tres abordable. Avec le 
pilotage adequat, il connecte successivement les 
huit entrees a la sortie. Nous en avons ainsi termine 
avec la moitie de l’electronique constituant notre 
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module. Si maintenant nous relions les signaux de 
sortie de IC3 sans la moindre electronique d’ adap- 
tation a 1’ entree d’un oscilloscope nous aurons bien, 
en principe, ecriture des huit canaux, mais ils seront 
superposes et par consequent peu exploitables. Si 
l’on procede a un melange avec la tension en 
marches d’escalier et que l’on trouve la bonne chro- 
nologic, il y a moyen de realiser un beau decalage 
dans le plan vertical de sorte que Ton ait une visua- 
lisation propre des huit canaux. II faut pour cela que 
chacune des marches d’escalier soit, par le biais 
d’un cadencement correct du circuit de generation 
des marches d’escalier, toujours attribute au meme 
signal de canal. II devient possible ainsi d’etudier la 
chronologie des circuits numeriques les plus 
simples jusqu’au bus 8 bits des microprocesseurs 
les moins complexes. Ce montage fonctionne 
comme une sorte d’analyseur logique pour les 
signaux numeriques les plus lents. Les marches 
d’escalier proprement dites sont generees de la 
fa$on la plus simple qui soit, a l’aide de ce que l’on 
appelle un reseau R2R (R3 a R8) et ce a partir de 


trois signaux numeriques, signaux fournis par le 
diviseur binaire IC2.A, un 74HC393 dont les sorties 
attaquent le multiplexeur IC3 de fagon synchrone. 
Si l’on melange alors la tension en marches d’esca- 
lier avec le signal de sortie du multiplexeur toutes 
les conditions necessaries pour une visualisation 
correcte des signaux sont remplies. C’est un ampli- 
ficateur operationnel tres rapide, IC4, qui se charge 
de ce melange. PI permet de jouer sur la frequence 
de cadencement sur une plage allant de 100 kHz a 
de l’ordre de 1,8 MHz. II est possible ainsi de mul- 
tiplexer des signaux lents de frequence elevee et 
aussi des signaux rapides de frequence lente ce qui 
permet une visualisation tres peu perturbee. Chaque 
impulsion d’horloge produit une marche d’escalier 
et fait passer le multiplexeur a 1’ entree suivante. II 
faudra, si l’on veut pouvoir utiliser des frequences 
de commutation situees dans les alentours 
de 2 MHz, disposer d’un oscilloscope ay ant une 
bande passante d’au moins 20 MHz. 

(060013-1 ) Helmut Steffes 


an Fusible pour USB 

MICRO-INFORMATIQUE 


De nos jours, l’interface USB sert a tout et a 
n’importe quoi. Des accessoires superflus aux peri- 
pheriques les plus fous tels que cette plaque servant 
a garder son cafe a la bonne temperature, tout tire 
son courant du port USB. L’ aspect amusant de ce 
genre d’ application dure juste le temps de voir le 
controleur USB de la carte-mere passer en sur- 
charge et trepasser dans un (petit) plouf de fumee. 
Mais il y a egalement toujours un risque de dom- 
mages potentiel lorsque l’on veut tester un montage 
a microcontroleur de son cru en le connectant au 
port USB. Il est done vital, si l’on veut eviter tout 
risque d’endommager la carte-mere de son ordina- 
teur, de doter 1’ alimentation USB d’un fusible spe- 
cialement congu a cet effet. Le MAX 15 62 dont on 
retrouve la structure interne en figure 1 a ete deve- 
loppe par Maxim pour servir de limiteur de courant 
pour les ports USB. Il travaille a une tension de ser- 
vice comprise entre 4,0 et 5,5 V et consomme, typi- 
quement, 40 pA, consommation qui chute a 3 pA en 
mode desactive ( shut-down ). Lorsqu’il est passant, 
ce circuit possede une resistance minime de 26 mO 
typique (50 mQ garantis), ce qui implique la pre- 
sence d’un FETMOS interne pour le moins perfor- 
mant. Sa tension de grille est fournie par une pompe 





de charge integree. Le MAX 15 62 fait la difference 
entre un court-circuit et une surcharge. Le critere 
dont il se sert pour faire cette discrimination est la 
valeur de la tension aux bornes de la charge. Si cette 
tension est inferieure a 1 V, on se trouve en pre- 
sence d’un court-circuit au niveau du circuit de la 
charge et il essaie, par 1’ envoi, dans les 20 ms qui 
suivent, d’ impulsions de courant limitees, de refaire 
remonter la tension aux bornes de la charge, ceci 
pour eviter, par exemple, que les condensateurs de 
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charge de forte capacite ne soient consideres a tort 
comme source de panne. II devient possible ainsi de 
traiter des courants de demarrage eleves de lecteurs. 
Si ses efforts restent sans effet, il positionne (fait 
passer a « 1 ») sa ligne de signalisation d’erreur, la 
broche 2. II ne faut rien de plus qu’une resistance 
connectee a la broche 4 (ISET) pour parametrer le 
courant maximal admissible : I LIM = 17120/R SET . 
Sur ce montage, cette resistance prend la forme 
d’une resistance fixe de 5k£26 prise en serie avec un 
ajustable de 10 kQ, ce quise traduit par une plage de 
courant allant de 1,097 a 3,057 A. La majorite des 
peripheriques a connecter a un port USB devrait 
pouvoir vivre avec cette plage de courant. Plus la 
valeur de resistance de V ajustable augmente, plus le 
courant admissible diminue. Si 1’ ajustable a des 
problemes de contact (coupures) le MAX 1562 se 
croise tout simplement les bras. Ce circuit est dote 
d’une protection thermique qui deconnecte la ten- 
sion de sortie lorsque le composant atteint une tem- 
perature propre de 160 °C. La figure 2 donne le 
schema d’ application du fabricant. La sortie 
d’erreur pilote une LED a faible courant, la 
resistance fixant le courant de LED a de l’ordre de 
2 ou de 3 mA, c’est-a-dire sensiblement moins que 

aia Antenne active 


Liste des composants 


Resistances 

R1 =5kQ6 (CMS 1206) 
R2 = 1kQ5 (CMS 1206) 
PI = ajustable 10 k Q 

Condensateurs 

Cl =1 |jF (CMS 1206) 
C2 = 4 |jF7/10 V (tantale) 
C3 = 220 nF (CMS 1206) 

Semi-conducteurs 

D1 = LED faible courant 
IC1 = MAX1562ESA 

Platine 060024 





les 10 mA admissibles. II existe egalement une 
variante HESA du MAX1562. Ici, la broche 1 for- 
cee au niveau bas (« 0 », masse) active le fusible.Le 
MAX1562 est propose en CMS 8 broches. Nous 
vous proposons un petit dessin de platine pour ce 
montage, la majorite des composants utilises etant 
des CMS. 

( 060024-1 ) Andreas Kohler 


Les amateurs d’ emissions sur les ondes courtes 
(O.C.) n’ont bien souvent pas la possibility de pla- 
cer chez eux une antenne filaire ou d’un autre type 
de fortes dimensions (longueur ou surface). Dans ce 
cas-la, 1’ antenne active decrite ici et qui bat une 
plage de frequences allant de 3 a 30 MHz, pourrait 


HAUTES FREQUENCES 

constituer une solution providentielle. L’ auteur uti- 
lise, comme antenne proprement dite, une barre 
d’une longueur d’un metre (un tube de cuivre de 
diametre compris entre 2 et 6 mm par exemple). 

L’electronique se subdivise en deux parties, la pre- 
miere venant se placer a proximite immediate de 
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BF245 

BF247 



c l y y e 

s 


SFY90 



BFR91 

BFR9G 



Liste des composants 


Resistances 

C4,C10 = 47 |jF/ 25V radial 

L5 = 22 spires de fil de cuivre emaille 

R1 = 470 kU 

C5,C7 = 47 pF 

de 0,7 mm, 0 12 mm (a bobiner 

R2 = 220 kQ 

C6 = cond. variable 500 pF 

sur meche de 10 mm) 

R3 = 1 kU 

Selfs 

L7,L8 = inductance fixe de 1 mH 

R4 = 100 Q 

LI ,L2,L6 = 1 0 spires de fil de cuivre 

Semi-conducteurs 

R5 = 150 Q 

emaille de 0,7 mm, 0 4 mm (a 

T1 = BF247B 

R6 = 39 Q 

bobiner sur meche de 3,5 mm) 

T2 = BF245A 

R7 = 1 MQ 

L3 = 1 spire de fil de cuivre emaille 

T3 = 2N5109 

P1= 470 Q log. 

de 0,7 mm sur I’exterieur de L4 

Divers 

Condensateurs 

L4 = 8 spires de fil de cuivre emaille 

Platine EPS 040383-1*** 

Cl = 1 nF 

de 0,7 mm, 0 12 mm (a bobiner 


C2,C3,C8,C9 = 100 nF 

sur meche de 10 mm) 



T antenne, 1’ autre accompagnee de 1’ alimentation 
requise etant disposee pres du recepteur. On peut 
interconnecter ce sous-ensemble a l’aide d’un mor- 
ceau de cable coaxial d’une longueur pouvant 
atteindre 20 m sans que cela ne produise d’ attenua- 
tion sensible du signal. 


Le signal d’ antenne commence par subir une ampli- 
fication introduite par la combinaison a deux etages 
T1/T3. Le gain le plus important se fait au niveau de 
la partie de reception par le biais du transformateur 
d’ entree que constituent les seifs L3 a L5. En aval 
de ces dernieres on trouve un commutateur qui per- 
met une selection de la plage de frequences (de 3 
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a 10 MHz en position LOW et de 9 a 30 MHz en 
position HIGH). Le potentiometre PI permet de 
jouer sur le niveau du signal a appliquer au recep- 
teur auquel est connectee l’antenne. 

Grace aux deux dessins de platine proposes, la rea- 
lisation de cet amplificateur d’antenne devient un 
jeu d’ enfant. S’agissant de frequences relativement 


basses, le choix des composants n’a rien de bien cri- 
tique. On pourra utiliser, pour les FET, pratique- 
ment n’importe lequel de ce type de transistors 
(BF245, BF246,BF256 voire leur version CMS, 
auquel cas il faudra bien veiller a respecter le bro- 
chage). Cette universality vaut egalement dans le 
cas des transistors : BFW16, BFY90, BFR91 ou 
BFR96, ils devraient tous convenir. 
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Permettez-nous quelques remarques pour vous 
aider dans vos experimentations. La valeur du 
condensateur Cl peut faire l’objet d’ experimenta- 
tions. Une valeur un peu plus faible se traduit par un 
couplage plus lache avec l’antenne mais egalement 


un niveau de signal plus faible. On peut aussi envi- 
sager d’utiliser un ajustable. 

La self L6 a pour fonction de faire en sorte que la 
tension de sortie aux frequences elevees (30 MHz) 
ne soit pas beaucoup plus elevee que dans le cas des 
frequences faibles (3 MHz). Le facteur Q des seifs 
L4 et L5 est en effet plus eleve aux hautes fre- 
quences, ce qui se traduit par une oscillation plus 
large et done des amplitudes plus fortes. L6 com- 
pense ce phenomene. On peut envisager de rempla- 
cer L6 par un pont de cablage, ceci amenant la 
tension de sortie a croitre aux frequences plus ele- 
vees. 

Essayez, dans le cas de L4 et L5, d’obtenir le meil- 
leur couplage possible. II est done preferable (cf. 
photo) de bobiner la self d’un seul trait jusqu’a 
30 spires et d’etablir une prise intermediate plutot 
que de bobiner deux bobines distinctes. 

( 040383 - 1 ) Stefan Dellemann 


ai3 Pont entre seriel et Bluetooth 


Quand les fabricants d’ordinateurs sont passes du 
port seriel RS-232 au port USB, ils ont prevu la 
commodite des niveaux TTL et ajoute F alimenta- 
tion sur le cable. Fort bien ! Malheureusement, ils 
nous ont du meme coup encombres d’un fatras de 
complexity. Alors que le RS-232 ne demandait 
qu’un adaptateur de niveau tel que le MAX232, 
l’USB reclame une puce specialise comme celles de 
la serie Cypress CY7C68000 ou le PIC18F4550 
pour decoder les series de donnees. Un pas en avant, 
un pas en arriere. Pourquoi ne pas passer a Blue- 
tooth et se debarrasser des cables ? II existe bon 
nombre de modules Bluetooth dotes de leur antenne 
et de leur interface serielle. Mais la plupart d’ entre 
eux exigent que vous leur envoyiez des commandes 
AT, ce qui veut dire les piloter a partir d’un contro- 
leur hote. Or, certains appareils sont capables de se 
piloter eux-memes, c’est le cas du module 
LinkMatik, disponible depuis peu chez Flexipanel 
(www.flexipanel.com). On peut configurer un 
LinkMatik pour qu’il attende que quelque chose se 
branche a lui (broche Mst/Sln au niveau bas) ou 
parte activement a la recherche d’un peripherique 
pour s’y connecter (Mst/Sln au niveau haut). Vous 
pouvez, si vous le voulez, faire se connecter deux 
modules l’un a F autre. Mais d’habitude, on veut 
etablir une liaison entre le PC et le module. Dans le 


MICROPROCESSEURS 


+3V3...+5V 



logiciel pilote de Bluetooth, vous demandez alors a 
la radio du PC de detecter les appareils. Des qu’il en 
trouve un, il lui demande quels services il fournit. 
L’un d’ entre eux peut etre le Profil de Port Seriel 
(SPP), pour s’y connecter. Si vous avez active la 
securite, il vous faudra introduire le code PIN du 
module, qui est a 0000 avant de F avoir modifie. Le 
module une fois connecte, sa broche d’etat passe au 
niveau haut pour indiquer qu’il est pret a trans- 
mettre et a recevoir des donnees serielles. Dans le 
circuit envisage, on utilise les lignes TxD et RxD 
pour communiquer les donnees en serie. On peut, si 
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necessaire, assurer le controle de flux a l’aide des 
lignes RTS et CTS. Sinon, on les connecte 
ensemble. Mais rien n’empeche d’utiliser ces 
memes lignes a d’autres fins que le controle de flux. 
Comme les donnees sont tamponnees dans le 
module Bluetooth, les signaux RTS et CTS sont 
generes sur place et ne correspondent pas forcement 
a l’etat des lignes RTS et CTS a T autre bout de la 


liaison. On ne peut pratiquer qu’une seule 
connexion serielle a la fois. Cependant, au moment 
ou ces lignes seront imprimees, la nouvelle version 
Bluetooth 2.0 devrait etre disponible, elle permettra 
alors la connexion de quatre appareils et la 
commande de transmission audio egalement. 

( 060077 - 1 ) Richard Hoptroff 


ai4 Testeur de telecommande IR 


Ce petit montage convient de fagon ideale lorsque 
Ton veut tester les fonctions de base d’une 
telecommande IR. II s’agit en outre d’un circuit 
genialement simple. Qui aurait l’idee de connecter 
directement un resonateur piezo a un circuit integre 
de reception IR ? 

Cette idee a le meme degre de simplicity que de 
connecter une photodiode a T entree d’un oscillos- 
cope. Elle presente cependant 1’avantage, par rap- 
port a cette solution, de permettre de se passer 
d’ oscilloscope ! II est toujours possible d’emporter 
avec soi ce petit appareil compact, trimbaler un 
oscilloscope avec soi est une autre paire de 
manches... 

Le fonctionnement de la telecommande est indique 
par les craquements produits par le resonateur 


ici 



315 Commande de tonalite 


Saviez-vous que le circuit Baxandall, celui qu’on 
trouve un peu partout pour regler grave et aigu, date 
de 1952 ? La commande « paraphase » s’en diffe- 
rence par l’avantage de garder plate la reponse en 
frequence pour autant que les boutons de basses et 
d’aigues soient dans la meme position. Cette pro- 


MESURE & TEST 

piezoelectrique. Nous avons affaire a un montage 
tres sensible possedant une portee de plusieurs 
metres. Le recepteur IR integre du type TS OP 173 8 
capte, amplifie et demodule le signal IR genere par 
une telecommande. En cas de reception d’un tel 
signal, on dispose a la sortie du circuit integre d’un 
signal ayant une frequence de l’ordre de 700 Hz. Le 
resonateur piezo est connecte a cette sortie, de sorte 
que la reception de signal est rendue audible par ce 
composant. 

Le reste des composants sert uniquement a consti- 
tuer une alimentation foumissant la tension de 5 V 
stable requise. La source d’energie prend la forme 
d’une pile compacte de 9 V. II est bien entendu pos- 
sible, au lieu du TSOP1738, d’utiliser un circuit 
integre different d’un autre fabricant, voire d’opter 
pour une frequence de reception differente 
de 38 kHz. A noter que le montage fonctionne 
meme si la frequence d’ emission de la 
telecommande ne correspond pas a la frequence de 
reception pour laquelle est parametre le circuit inte- 
gre de reception. II va sans dire que cela se paie au 
niveau de la sensibilite qui en devient plus faible, 
mais ceci n’empeche pas de pouvoir verifier que la 
telecommande emet bien (ou n’emet pas) un signal. 

( 060120 - 1 ) Malte Fischer 

paraphase 

AUDIO & VIDEO & PHOTO 

priete rend la correction « paraphase » interessante 
s’il ne faut modifier que l’un des deux registres, il 
n’est pas possible d’ajuster les deux en meme 
temps. A la base, c’est la difference de reglage des 
deux boutons qui determine la pente de la courbe de 
reponse et le degre de correction des hautes et des 


Personal Download for - CNRS Ml | copyright Elektor 




215 - Commande de tonalite paraphase 


347 



basses frequences. Le circuit de la figure 1 est la 
simplicity meme, il se fonde sur deux reseaux Cl- 
C2-C3/R9-R10-R1 1 et C5-C6-C7/R12-R13-R14. 
Le premier conceme les frequences sopranes 
{treble), le second, les basses. Les points de coupure 
ont ete choisis, en combinaison avec C4 et C8, pour 
que la somme des deux signaux filtres rendent une 
reponse en frequence droite a la sortie. On assure 
des niveaux de sortie egaux sur les deux reseaux en 
choisissant R6 = 7,15 kO et R8 = 6,80 kQ. Cepen- 
dant, par definition, les deux signaux d’ entree 


doivent se presenter en opposition de phase. II est 
preferable d’attaquer les deux reseaux par des 
tampons qui offrent en outre une certaine amplifica- 
tion. Le gain de IC1.D est legerement superieur a 
celui de IC1.C dans le but de garder une courbe de 
reponse globalement aussi plate que possible 
lorsque les deux reglages de tonalite sont dans la 
meme position. Comme chaque reseau introduit une 
attenuation de l,72x, IC1.D et IC1.C amplifient 
d’abord le signal. Le gain est regie aux alentours 
de 8x et le niveau d’entree accepte va jusqu’a 1 V 
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Liste des composants 


Resistances 

R1 a R4 = 10 kU 
R5,R7 = 1 kQ 
R6 = 7kQ15 
R8 = 6kQ80 
R9,R10,R1 1 =8kQ2 
R12,R13,R14 = 2kQ2 
R15 = 1 MQ 
R16 = 100 Q 
R17= 100 kQ 

PI ,P2 = ajustable ou potentiometre 
chassis lineaire 100 kQ 

Condensateurs 

Cl a C3 = 47 nF MKT au pas de 5 mm 
C4 = 68 nF MKT au pas de 5 mm 
C5,C6,C7 = 10 nF MKT au pas de 5 mm 
C8,C10,C1 1 = 100 nF MKT au pas de 5 mm 
C9 = 2pF2 MKT au pas de 5 ou de 7,5 mm 

Semi-conducteurs 

IC1 = TL074 

Divers 

K1 ,K2 = embase ligne encartable telle que 
par ex. T-709G (Monacor/Monarch) 
Platine EPS060015-1*** 


Specifications 


Consommation de courant (sans signal) : 8 mA 
Signal d’entree max. : 1 V eff (a gain max.) 

Gain a 20 Hz : +13,1 dB max. -6,9 dB min. 

Gain a 20 kHz : +12,2 dB max. -7,6 dB min 

Gain (commande a mi-course) : 2,38x 
Distorsion (1 V eff , 1 kHz) : 

0,002% (B = 22 kHz) 

0,005% (B = 80 kHz) 


sans causer de distorsion. Ce gain compense aussi 
T attenuation du reseau quand les deux boutons sont 
au milieu, si vous preferez conserver une reponse 
plate. Pour les vrais amateurs d’ audio, le circuit 
merite V experimentation, specialement sur la fre- 
quence de transition des deux reseaux. R3 et R4 
determinent la plage de reglage que V on peut allon- 
ger, dans certaines limites, par l’usage de plus 
petites resistances. Les valeurs indiquees per- 
mettent une plage de 20 dB environ. IC1.B tam- 
ponne le signal de somme aux bornes de R15, tandis 
que C9 supprime toute derive de tension et que R16 
protege la sortie du tampon des effets d’une charge 
trop capacitive. Enfin, R17 maintient la sortie a 0 V. 
Le choix de l’amplificateur operationnel quadruple 
n’est pas vraiment critique. Ici, on a pris le modeste 


TL074, mais on peut aussi utiliser des amplifica- 
teurs a excursion totale en sortie, pour autant qu’ils 
soient stables au gain unitaire. Le graphique de la 
figure 2, obtenu sur notre analyseur Audio Preci- 
sion, vous presente neuf courbes de reponse obte- 
nues en mettant les deux commandes au minimum, 
en position mediane et au maximum. Notez que 
le 0 dB se refere a la position mediane des deux 
potentiometres. Nous avons des sine pour ce projet 
une platine qui supporte directement les potentio- 
metres lineaires. II faut deux platines pour obtenir 
une version stereo. II ne reste plus qu’a relier les 
connexions appropriees de la platine a un potentio- 
metre stereo pour regler le volume. 

( 06001 5-1) Ton Giesberts 
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316 Platine de programmation pour le R8C/13 

MICROPROCESSEURS 


Cette platine reprend le schema donne en page 34 
du numero d’Elektor de fevrier 2006. 

L’ auteur y a ajoute une LED apres le regulateur 5 V 
et trois petits connecteurs (masse (0 V) et +5 V, en 
bas a gauche) pour alimenter d’eventuelles cartes- 
filles. Des connecteurs sont relies aux ports de sor- 
tie du R8C/13. La disposition des composants a ete 
choisie afin d’ assurer une manipulation facile. Les 
connexions sont disposees dans le haut de la platine, 
le bouton de reset et 1’ inter Mode dans le bas. II a 
ete laisse suffisamment de place de chaque cote du 
support du module de maniere a en permettre une 
extraction plus aisee ne necessitant pas d’ instru- 
ment special. 

Suivant les conseils de R8C13master sur le forum 
Elektor, 1’ auteur a opte pour un regulateur 7805. 

Le transistor BC558C (en haut a droite) est decale 
sur la droite pour ne pas gener les manipulations du 
R8C/13. II est tres aise ainsi d’implanter le module 
dans le support et de Ten extraire. 



Implantation des composants 

On retrouvera les caracteristiques des composants 
dans la liste des composants, un coup d’oeil a la 
photo permettant de les identifier tout comme la 
serigraphie d’ implantation des composants ci- 
apres. 

II ne faudra pas oublier d’implanter les deux ponts 
de cablage {strap) et la resistance R5 entre les bar- 
rettes du support pour le module R8C avant d’y 
enficher ce dernier. 

En bas, legerement decale vers la gauche on trouve 
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Liste des composants 

Resistances 

T1 = BC548C 

R1 = 27 kQ 

T2 = BC558C 

R2,R5 = 10 kQ 

ICI = 7805 

R3 = 4kQ7 

Divers 

R4 = 100 kU 

SI = bouton-poussoir (reset) 

R6 = 1 kQ 

S2 = inverseur a glissiere au pas de2,5 mm (programmation) 

Condensateurs 

K1 a K3 = embase autosecable a 2 contacts 

Cl ,C4 = 10 |jF/10 V 

K4 = embase jack d’alimentation 

C23,C3 = 100 nF 

K5 = embase sub-D 9 points femelle en equerre 

Semi-conducteurs 

Le support destine a recevoir le module R8C prend la forme 

D1 = 1N4004 

de 2 morceaux de barrette autosecable a 16 contacts tulipe 

D2 = LED rouge 3 ou 5 mm 



le bouton-poussoir de reinitialisation (reset) et a 
droite 1’ interrupted de progr animation. 

Attention a 1’ orientation de 1’ interrupted. II est plus 
pratique qu’il se ferme vers le bas. Un test au 
controleur universel permet d’eviter une erreur de 
sens. Verification identique pour le bouton de reini- 
tialisation. Verifiez par test qu’il est bien ouvert au 
repos avant de le souder dans le bon sens. 

Les connecteurs relies au R8C sont males mais rien 
n’empeche de mettre des connecteurs femelles, tou- 
tefois les connecteurs males semblent plus solides. 
Pour le support du R8C, prendre de la barrette 
secable. 

Le typon et la serigraphie rudimentaire (format Pro- 
teus) sont disponibles sur la page de 1’ auteur consa- 


cre a ce montage, ensemble integre a la rubrique 
R8C d’Elektor : 

www. elektor . fr /Default . aspx?tabid=116. 

Nous vous les proposons ici sous forme quelque peu 
difference de ce a quoi vous etes habitues, mais ils 
sont parfaitement fonctionnels pour la realisation 
d’une platine. 

Sur Internet, ce dessin est en miroir de sorte que 
l’encre vient au contact du cuivre, ce qui est prefe- 
rable lors de V insolation aux UV. Si vous utilisez le 
dessin du magazine, il vous faudra le mettre en 
miroir pour obtenir le meme resultat. L’ auteur uti- 
lise une imprimante a jet d’encre et superpose trois 
transparents les uns sur les autres. 

Pour utiliser cette platine, il suffit de placer le 
R8C/13 sur son support, en veillant a ce que le 
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Listage du programme toggle_all.mot 


#include "sfr_r813.h" 
long t; 

void main (void) 

{ 

/*-- Change on-chip oscillator clock to Main clock --*/ 
prcO = 1; 
cml3 = 1; 
cml5 = 1; 
cm05 = 0; 
cml 6 = 0; 
cml7 = 0; 
cmO 6 = 0; 
asm ( "nop" ) ; 
asm ( "nop" ) ; 
asm ( "nop" ) ; 
asm ( "nop" ) ; 
ocd2 = 0 ; 
prcO = 0; 
prc2 = 1 ; 
pdO = OxFE ; 

pdl = OxFF ; 
pd3 = OxOF; 
pd4 = 0x20; 

while (1) 

{ 

pO = OxFE; 
pi = OxFF; 
p3 = OxOF; 
p4_5 = 0x01; 

for ( t=0 ; t<50000 ; t++) ; 
pO = 0x00; 
pi = 0x00; 
p3 = 0x00 
p4_5 = 0x00; 

for ( t=0 ; t<50000 ; t++) ; 

} 

} 


/* Protect off */ 

/* Xin Xout */ 

/* XCIN-XCOUT drive capacity select bit: HIGH */ 
/* Xin on */ 

/* Main clock = No division mode */ 

/* CM16 and CM17 enable */ 

/* Waiting for stable of oscillation */ 


/* Main clock change */ 

/* Protect on */ 

/* Protect off to write on pdO */ 

/* bits 1 a 7 sur pO . anO = p0_7 , anl = p0_6 . . . 
an6 = p0_l . p0_0 is not present in the device */ 
/* Set Ports be used for output*/ 

/* just p3_0 . . . p3_3 
/* just p4_5 

/* Loop */ 


quartz soit tourne vers l’embase RS-232 comme sur 
la photo. Reliez le cordon RS-232 a l’ordinateur et 
appliquez ensuite la tension d’ alimentation (adapta- 
teur foumissant entre 9 et 12 V). 

Test de la platine 

Pour tester la platine, chargez sur 
www. elektor . f r/Default . aspx? tabid=116 
le programme toggle_all .mot ou compilez le 
programme ci-dessus dont le role est de faire cli- 
gnoter tous les ports duR 8C/13. 

Vous voici equipe pour mieux decouvrir les possi- 
bilites du module R8C/13 et envisager depuis cette 
configuration minimum des developpements 
d’envergure. 

La programmation 

Pour programmer le module, il suffit de placer 
l’interrupteur S2 vers le bas et effectuer une reinitia- 


lisation. Demarrez FDT Simple interface. Au menu 
dans option, cochez Autodisconnect et Erase device 
before program. 

Chargez toggle_all.mot et cliquez sur Program 
flash. 

Apres confirmation de la programmation, ramenez 
l’inter vers le haut et refaites une initialisation par 
action sur SI (reset). A l’aide d’une LED et d’une 
resistance de 1 kQ en serie, verifiez une a une les 
sorties du module R8C. Si Pune d’ entre elles ne 
produit pas le clignotement de la LED, il faudra 
verifier les soudures. 

L’ auteur, qui a contribue a une serie de pages de la 
section consacree au R8C sur le site Elektor, pos- 
sede son propre site Internet a l’adresse : 

http: //perso . wanadoo . f r/asnora/R8C/ 
platine_de_programmation . htm 

( 060125-1 ) Jean Brunet 
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a±'7 Commutateur USB pour imprimantes 


Ce circuit commute la connexion USB d’une impri- 
mante d’un PC a un ordinateur portable. II fallait 
trouver une methode pour utiliser occasionnelle- 
ment une imprimante raccordee la plupart du temps 
a un PC avec un ordinateur portable. Le circuit 
commute automatiquement la connexion USB, 
done inutile de deconnecter V imprimante du PC 
pour la raccorder a V ordinateur portable. 

K1 et K2 sont des prises standard USB type B, K3 
est une prise USB type A. Le cable USB de V ordi- 
nateur portable est enfiche dans K2, le cable USB 
du PC dans Kl. Un cable USB raccorde l’impri- 
mante a ce circuit par K3. Le cable du PC est tou- 
jours raccorde, mais celui de V ordinateur portable 
n’est raccorde que lorsque cet appareil doit 
imprimer. 

L’ ordinateur portable n’est pas raccorde a K2 en 
temps normal ; le signal USB destine a P impri- 
mante est transmis par le PC a Kl . II passe de la aux 
contacts de repos du relais RE1, a K3, puis a 
1’ imprimante. Si V ordinateur portable est raccorde, 
le signal 5 V de son port USB commute le relais 
RE1 a la connexion K2, done a V ordinateur por- 
table. La deconnexion de V ordinateur portable rend 
la commande de 1’ imprimante au PC. Le circuit a 
ete teste avec une imprimante conforme a USB 1.1, 
ainsi qu’avec un PC et un ordinateur portable equi- 
pes de ports USB 2.0 haute vitesse. Les pistes de la 
carte pour D+ et D- devraient, autant que possible, 


MICRO-INFORMATIQUE 



etre tres courtes et de meme longueur. Le relais 
doivent etre de type basse puissance (5 V a courant 
de bobine <100 mA) avec deux contacts inverseurs 
(< changeover , c/o). 

Le commutateur SI n’est requis que si les deux 
ordinateurs entre lesquels choisir sont raccordes en 
permanence au circuit. Le commutateur permet de 
choisir 1’ ordinateur ayant acces a 1’ imprimante. 

( 0601 03-1) Liam Maskey 


sis Ventilateur silencieux 


Qui dit production de chaleur dit refroidissement. 
L’une des solutions les plus efficaces est d’ utiliser 
un ventilateur mais bien rares sont les ventilateurs 
parfaitement silencieux. Comme il n’est pratique- 
ment jamais necessaire, pour des raisons ther- 
miques, de faire fonctionner un ventilateur en 
permanence, il est judicieux de realiser un pilotage 
du regime de rotation du ventilateur en fonction de 
la temperature du radiateur et lorsque ce dernier se 
trouve a la temperature ambiante, de couper pure- 
ment et simplement le ventilateur. C’est exactement 
la fonction que remplit le montage decrit ici qui 
d’ailleurs peut encore en faire plus. Le capteur de 
temperature prend la forme d’un KTY81-110 au 


DIVERS 

prix abordable pris dans la contre-reaction d’un 
etage a amplificateur operationnel. La tension 
variant avec la temperature appliquee a 1’ entree 
non-in verseuse de l’ampli op ICI. A produit a sa 
sortie (broche 1) une variation de la tension qui 
passe de 4 V a 30 °C a 4,27 V a 60 °C. Le second 
etage, IC1.D convertit cette variation de tension 
relativement faible, et qui de plus est genee par un 
offset « mal a propos », en une tension d’ alimenta- 
tion pour le ventilateur, tension qui varie entre 8 
et 12 V. Le 3 e amplificateur operationnel travaille 
en comparateur. A la temperature ambiante, sa sor- 
tie se trouve tout pres de 12 V formant a ce meme 
niveau la sortie du second etage. Le transistor T1 
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9 30 COMCk) 
4,11V 35 C (1.030k) 

4,23V 0 40 C (1.122k) 
4,47V 0 SO C(t ,209k) 
4,72V a 00 C (1 ,299k) 



bloque. Si la temperature monte au- 
dela de 35 °C, le comparateur bas- 
cule. La diode D1 bloque et le circuit 
de regulation peut entrer en fonc- 
tion. L’ hysteresis du comparateur a 
ete choisie de telle fagon qu’il rebas- 
cule lorsque la temperature est 
retombee a 30 °C, coupant ainsi le 
ventilateur. La fonction du conden- 
sateur C3 est de faire en sorte qu’a la 
mise en fonction du ventilateur, ce 
dernier se voit appliquer la totalite 
de la tension d’ alimentation pendant 
de l’ordre de 0,7 s, ce qui garantit 
une mise en route certaine de son 
moteur. 

Le 4 e ampli op du LM324, IC1.C, 
sert a creer une indication de sur- 
chauffe. Cette option est vitale 
lorsque le ventilateur n’est pas en 
mesure, bien qu’il tourne a plein 
regime, de dissiper la chaleur ou 
encore qu’en raison d’une panne il 
ne puisse pas atteindre sa vitesse de 
rotation maximale. Cet ampli op est 
lui aussi monte en comparateur. Si le 
capteur atteint une temperature 
de 60 °C, la sortie de IC1.C passe au 
niveau haut (pres de 12 V). Ce n’est 
qu’apres que la temperature ait chute 
a 40 °C que la sortie repasse au 
niveau bas (proche de 0 V). On peut 
connecter a la sortie (broche 8) une 
LED (dotee de sa resistance de limi- 
tation de courant). Autre possibility, un transistor 
qui attaquerait un relais. Le montage possede une 
precision suffisante sans necessiter de reglage, a 
condition que l’on utilise des resistances a film 
metallique d’une tolerance de 1%. Certaines des 
valeurs mentionnees font partie de la serie E24. 


C’est la tension d’ alimentation qui fait office de ten- 
sion de reference de 1’ ensemble. II faudra done veil- 
ler a ce qu’elle soit regulee (un regulateur de tension 
du 7812 fait parfaitement 1’ affaire). 

( 060057 - 1 ) Rainer Reusch 


319 Thermometre 1-Wire avec LCD 


MESURE & TEST 


Bien qu’il soit possible de nos jours de trouver un 
thermometre numerique precis pour quelques 
euros, en faire un soi-meme reste un exercice exci- 
tant et surtout tres instructif. L’objectif avoue du 
montage decrit ici est d’ aider le lecteur a se 
debrouiller avec un processeur PIC du type 


PIC16F84 (cf. www.microchip.com), le capteur 
de temperature a protocole 1-Wire DS1820 (cf. 
www.maxim-ic.com), un affichage LCD 
(2 x 16 caracteres, compatible HD44780) et un 
detecteur de luminosite a base de photoresistance 
(LDR) charge de determiner s’il faut mettre le retro- 
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a 9 contacts lui permettant d’entrer en contact avec 
un PC par le biais d’un port COM et d’effectuer une 
programmation du controleur. 

Le quartz XI epaule par la paire de condensateurs 
classiques Cl et C2 cadence le processeur PIC a une 
frequence de 4 MHz ce qui fait que chacune des ins- 
truction du programme dure tres exactement 1 ps. 
Cette valeur tombe a pic pour garantir la chronolo- 
gic du programme (a telecharger gratuitement 
depuis notre site (reference EPS060090-ll.zip). 
Souhaitant disposer d’une possibility de program- 
mer le processeur, IC1, directement depuis un PC, 
nous avons prevu, sous la forme des resistances R3 
a R5 et Kl, V interface requise. Rl, une photoresis- 
tance quelconque, et R2 constituent un diviseur de 
tension qui applique, en fonction du niveau de la 
luminosite ambiante, un « 0 » ou un « 1 » a V entree 
RB4 de IC1. IC3 est le capteur de temperature ; sa 
ligne de donnees attaque la ligne de port RA4 de 
IC1. A noter que cette ligne RA4 est la seule broche 
a collecteur ouvert dont soit dote le microcontroleur 


forgage (pull-up ) qui, au « repos », force la ligne de 
donnees au niveau haut. 

La partie droite de l’electronique sert a la visualisa- 
tion de la temperature. De maniere a limiter le 
nombre de lignes allant vers le processeur, nous 
pilotons l’affichage LCD par le biais du convertis- 
seur seriel/parallele integre dans IC2. La commande 
proprement dite de l’affichage se fait en mode 4 bits 
(DB4 a DB7). II nous faut en outre pourvoir RS 
(Register Select ) et le retroeclairage des signaux 
requis. IC2 convertit les 8 bits seriels qui lui sont 
fournis par IC1 en 8 bits paralleles. Le flanc mon- 
tant du signal d’echantillonnage (Strobe) en prove- 
nance de RA2 donne a IC2 l’ordre de placer sur les 
sorties les 8 bits regus juste auparavant, le flanc des- 
cendant les envoy ant, par le biais de V entree de vali- 
dation E (Enable) de l’afficheur, vers l’affichage de 
ce dernier. Comme il ne nous faut que 6 des 8 bits, 
il existe des possibilites d’ extension au niveau des 
sorties LCD_1 et LCD_2, pour l’adjonction, par 
exemple, d’un resonateur piezo ou d’une LED. R9, 
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Liste des composants 

Resistances 

Semi-conducteurs 

R1 = 1 MQ 

T1 = BC547 

R1 = LDR (modele miniature) 

IC1 = PIC16F84A-04CP (programme EPS060090-41) 

R2,R4,R6,R9= 10 k Q 

IC2 = 4094 

R3,R5 = 1 kQ 

IC3 = DS1820, DS18S20 

R7 = 3kQ3 

LCD = affichage LCD alphanumerique 2x16 car. compatible 44780 

R8 = 10 Q 

Divers 

PI = ajustable 10 kQ horizontal 

K1 = embase sub-D femelle a 9 contacts en equerre encartable 

Condensateurs 

K2 = embase autosecable SIL a 1 rangee de 3 contacts 

Cl ,C2 = 33 pF 

XI = quartz 4 MHz, cap par. 32 pF, HC49 

C3,C4 = 100 nF 

5 ponts de cablage 


Platine 060090-1*** 


0600900-1 1 .zip gratuit (code source et .hex) 


T1 et R8 fournissent, en fonction de la sortie Q3 
(broche 7) de IC2, un courant compris entre 100 
et 200 mA a l’intention du retroeclairage de l’affi- 
cheur. PI permet d’en regler le contraste en fonc- 
tion des besoins. 

Le programme necessaire est ecrit en assembleur. 
Si vous voulez le modifier il vous faudra telecharger 
depuis le site de Microchip (www. micro- 
chip. com) l’environnement de developpement 


MPLAB. Commencez, apres avoir lance MPLAB, 
par definir un projet et charger dans ce projet le 
code source disponible sur le site Elektor (le fichier 
.asm). Apres avoir effectue les modifications sou- 
haitees, vous creez une image . hex en cliquant sur 
l’icone « Build ». Vous pouvez ensuite utiliser le 
programme gratuit ntpicprog.exe de Andreas 
Hansson (www. geocities . com/CapeCanave- 
ral/77 06/ntpicprog . zip) pour programmer le 
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fichier . hex dans le PIC au travers du port COM du 
PC. La ligne d’ alimentation de 5 V doit rester 
connectee tout au long de la programmation. Ne 
programmez pas le PIC a l’aide d’un PC portable 
mais avec un PC de bureau sachant que les niveaux 
de tension sur un port COM de « notebook » se 
situent souvent a 5, voire 3 V et qu’il nous faut 10 V 
pour la programmation. N’utilisez pas non plus de 
convertisseur USB/RS-232, car bien souvent ce 
type d’accessoire fait une veritable salade de la 
chronologie des signaux. 


Une fois que vous avez realise un ensemble fonc- 
tionnel, la voie vous est grande ouverte vers 
d’autres applications. 

La realisation proprement dite du montage est, 
grace au dessin des pistes propose, P affaire de 
quelques minutes. Commencez par implanter les 
ponts de cablage, ceci vous evitera d’ avoir a vous 
poser la question de savoir si vous les avez implan- 
tes ou non. 

Si vous ne souhaitez pas (ou n’avez pas les moyens 
de) programmer le PIC vous-meme, vous pouvez 
l’obtenir tout programme aupres des adresses habi- 
tuelles sous la denomination EPS060090-41. 
L’ alimentation se contente d’une tension de 5 V 
(100 mA, il n’en faut pas plus). Attention, le circuit 
n’est pas protege contre une inversion 
malencontreuse de polarite de la tension d’ alimen- 
tation et/ou contre une tension d’ alimentation trop 
elevee ! 


Bits de configuration du PIC16F84 


Oscillator XT (01) 

PWRTE on (0) 

WDTE off (0) 

CP off (1) (all bits) 

(060090-1) 

Heino Peters 


sso Pilote a FET pour microprocesseur 

MICROPROCESSEURS 


Les entrees/sorties (E/S) des microprocesseur s 
modernes sont capables de faire circuler des cou- 
rants relativement forts. La plupart d’entre elles 
peuvent fournir (delivrer a partir de V alimentation) 
ou attirer (evacuer vers la masse) 20 mA sans diffi- 
culte. Cela suffit a commander sans intermediate 
une LED ou meme un FET (transistor a effet de 
champ) de puissance. II suffit d’en relier directe- 
ment la grille a la sortie du microprocesseur, 
comme a la figure 1. En revanche, faire attaquer en 
direct un FET par un pilote moins puissant, comme 
la logique classique de la serie 4000, n’est pas une 
bonne idee. Le FET ne pourrait alors que commuter 
tres lentement. II faut savoir qu’un FET de puis- 
sance peut avoir une capacite d’ entree de plusieurs 
nF (nano-farad). Ce condensateur doit etre charge et 
decharge par la sortie du microprocesseur. Pour 
s’en faire une idee, voyons quelques chiffres. 

En charge comme en decharge, le temps necessaire 


vaut approximativement 
V • C/I = 5 V • 2 • 10 _9 /(20 • 10- 3 ) = 0,5 ps. 

Pas tres rapide, d’ accord, mais un delai souvent 
acceptable, semble-t-il... Or, tout FET n’en est 
pourtant pas capable, en realite. La plupart d’entre 
eux, avec une tension sur la grille de 5 V ne peuvent 
commuter que quelques amperes. Les FET dits 
« logiques » le font mieux, parce qu’ils sont rendus 
capables de travailler sous des tensions de grille 
plus basses. Pensez-y done au moment d’acheter un 
FET. De nombreux microprocesseurs modernes 
fonctionnent a plein regime avec a peine 3,3 V 
d’ alimentation, ce qui n’est pas non plus de nature a 
aider un FET logique. La solution consiste a lui 
fournir une tension de grille plus haute, mais il y 
faudra un peu de materiel supplementaire, comme 
par exemple celui de la figure 2. Le microproces- 
seur commande T1 a travers une resistance qui 
limite le courant de base. T1 passe en conduction et 
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forme avec D1 un chemin a tres basse resistance 
vers la masse, par lequel la grille se decharge vite. 

Quand T1 bloque, sa tension de collecteur s’eleve 
rapidement a 12 V, parce que D1 bloque et la capa- 
city de la grille ne peut done influencer le processus. 
La grille est effectivement reliee a ce point par 
l’emetteur suiveur T2 qui fait en sorte que la grille 
arrive vite et sous basse resistance a proximite 
des 12 V. L’exemple montre une tension de 12 V, 
mais elle peut etre assez differente. Avec une limite 
malgre tout, parce que si vous envisagez de travail- 



ler sous 24 V, par exemple, il faut se souvenir que 
la plupart des FET ne tolerent pas davantage que 15 
ou 20 V sur la grille. Nous avons evoque la serie 
4000 et sa faible tenue en courant. II existe deux 
exceptions : le 4049 et le 4050, qui sont des tam- 
pons et peuvent traiter des courants superieurs 
(environ 4 mA comme source et 16 mA comme 
drain vers la masse). En outre, ils peuvent travailler 
jusqu’a 18 V. On peut aussi les brancher en paral- 
lel les uns sur les autres, de quoi former un 
excellent pilote de FET (cf. figure 3). Si vous bran- 
chez en parallele les six portes (d’une meme puce !) 
elles pourront constituer facilement une source 
de 20 mA. Cela semble la solution ideale, mais ici 
aussi, il y a un piege. En fait, ces portes ne voient un 
« 1 » logique a V entree que si la tension y atteint au 
moins les 2/3 de la tension d’ alimentation. En pra- 
tique, il est souvent possible de trouver un arrange- 
ment. Un systeme a microprocesseur sous 5 V peut 
certainement entrainer un 4049 sous 9 V, mais 
pour 12 V, cela devient problematique ! 

(060036-1) 


22i Ampli audio a couplage CC 


On ne trouve plus guere de projets d’amplificateurs 
audio a couplage en continu de la charge et alimen- 
tation asymetrique, et ceci est bien dommage en rai- 
son de certains des avantages qu’ils presentent : 
plus necessaire de se compliquer la vie avec la 
complexity d’une seconde tension d’ alimentation 


AUDIO & VIDEO & PHOTO 

(symetrique), de plus, ils ont un bon comportement 
en amplitude et en phase. On peut en outre se passer 
de condensateurs electrochimiques servant a la 
regulation de la tension, les plops de mise sous ten- 
sion etant eux aussi sensiblement plus « civilises ». 
Pour eviter que ce principe de circuit ne tombe en 
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1 ,5 ... 2.5 mA env. 


desuetude puis en oubli, 1’ auteur nous 
propose de realiser un amplificateur pour 
casque d’ecoute fonctionnant selon le 
principe illustre en figure 1. II se subdi- 
vise en un diviseur de tension, un suiveur 
de tension et un haut-parleur pour casque 
d’ecoute qui se trouve relie au point de 
connexion d’une paire de condensateurs 
electrochimiques, ce point constituant la 
masse de sortie virtuelle. Vous n’aurez 
pas manque de constater que l’on a en ce point la 
moitie de la tension d’ alimentation. II ne reste plus 
qu’a assurer le couplage de fagon correcte du signal 
audio a amplifier. La figure 2 vous propose un 
modele realisable de ce principe sous forme 
d’ amplificateur pour casque d’ecoute stereo. 
L’ amplificateur proprement dit prend la forme de 
IC1 entoure par PI, R3 et R4 (gain de llx). Cette 
partie du circuit ne requiert pas d’ explications addi- 
tionnelles. II en va de meme pour le diviseur de ten- 
sion de type archiconnu que constituent Rla/Rlb. 
On a decouplage du signal au niveau du potentio- 
metre. La paire C2/R2 est chargee d’une fonction 
speciale. C2 relie a la masse virtuelle les bornes 
inferieures des potentiometres (la masse du signal 
d’ entree) pour le signal audio. Le condensateur 
introduit cependant un nouveau trajet de contre- 
reaction qui peut, dans certains cas, produire 
1’ entree en oscillation de 1’ amplificateur. C’est done 
a R2 d’amortir ces velleites de mise en oscillation. 



II est possible de calculer mathematiquement les 
valeurs a donner a ces deux composants, mais il est 
preferable de les determiner de fagon experimen- 
tale. C2 devra avoir une capacite telle que les 
champs electriques presents dans la piece ne pro- 
duisent pas de ronflement inacceptable a la sortie. 
R2 devra avoir une valeur telle, lors de la mise sous 
tension de 1’ amplificateur, la tension au point de 
masse virtuelle s’etablisse a une vitesse suffisante. 
La polarite du condensateur electrochimique n’a 
aucune importance vu qu’il n’existe pas de tension 
digne de ce nom aux bornes du petit reseau. On 
pourra tenter un pontage de C2/R2 et verifier a 
1’ oscilloscope le comportement de 1’ amplificateur. 
En fonction de 1’ importance des asymetries presen- 
tees par le circuit il peut se faire que l’etablissement 
de la masse virtuelle prenne un certain temps (pour 
ne pas dire un temps certain...). 

( 060067 - 1 ) Peter Bitzer 


222 Redresseur en pont a FETMOS de puissance 


C’est tout particulierement lors du redressement de 
tensions faibles que le pont de redressement peut 
entrainer des pertes importantes. On a vite fait de 
perdre 1,5 V et dans le cas d’une tension d’entree 
de 6 V cela represente une perte de 25% ! L’utilisa- 


ALIMENTATIONS & CHARGEURS 

tion de diodes Schottky permet de reduire de moitie 
ces pertes, mais un electronicien qui se respecte 
tient a trouver un redressement n’entrainant (prati- 
quement) pas de pertes. C’est ce que permet un 
redressement synchrone. Ce que nous avons en tete 
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est de remplacer le pont de redressement par un sys- 
teme actif a decoupage. Le principe est simple : des 
que la valeur instantanee de la tension alternative en 
entree depasse la tension de sortie redressee, on a 
entree en conduction d’un FETMOS qui permet le 
passage vers la sortie de la tension d’ entree. Comme 
nous voulons disposer d’un redressement double 
alternance il va nous falloir, au lieu des quatre 
diodes classiques d’un pont de redressement, quatre 
transistors FET. Les resistances R1 a R4 effectuent 
une division de la tension redressee, R5 a R8 faisant 
de meme en ce qui concerne la tension alternative 
en entree. Des que la tension d’ entree depasse lege- 
rement la tension redressee, IC1.D fait entrer le 
FETMOS T3 en conduction. Tout comme c’est le 
cas avec un pont de redressement classique, il faut 
que le FETMOS se trouvant en diagonale de T3 
entre lui aussi en conduction au meme instant. C’est 
la la tache de IC1.B. Lors de la periode suivante la 
polarite de la tension alternative est inversee de 
180° et c’est au tour de IC1.C et de IC1.A de mettre 
respectivement T4 et T1 en conduction. Comme on 


peut le constater, le diviseur de tension n’est pas 
totalement symetrique. La tension d’ entree subit 
une attenuation legerement plus importante, ce qui 
se traduit par un leger retard a T entree en fonction 
des FET. Cette option est preferable a une legere 
« avance » a 1’ entree en conduction car ceci se tra- 
duirait par des pertes. On utilisera, pour le diviseur 
de tension, des resistances de 1% ou, si tant est que 
vous en trouviez, des resistances a tolerance 
de 0,1%. Le circuit de commande a base de TL084 
est alimente par la tension redressee de sorte qu’il 
n’est pas necessaire de disposer de tension 
d’ alimentation additionnelle. On peut bien evidem- 
ment se poser la question de savoir si une telle 
option est utilisable. En T absence de tension le 
redressement ne fonctionne pas de sorte que Ton 
n’aura jamais de tension... Nous avons de la chance 
de ce cote-la. Tous les FET comportent, dans leur 
structure interne, une diode que nous avons repre- 
sentee ici en pointilles. Et c’est grace a elle que le 
circuit demarre (avec des pertes il est vrai) ! Le 
choix des FET utilise n’a rien de critique. On pourra 
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utiliser tous les FET dont on dispose, mais il est un 
certain nombre de points auxquels il faut veiller : 
plus la resistance interne est faible, plus les pertes le 
sont aussi. On trouve aujourd’hui des resistances de 
50 a 20 mQ. Ce type de FET peuvent supporter des 
courants pouvant aller jusqu’a de l’ordre de 50 A. 
Cela peut sembler beaucoup, mais un courant 
moyen de 5 A produit aisement des cretes de 50 A 
dans les FET. Le IRFZ48N (55 V/64 A, 16 mQ) 
suggere par V auteur n’est plus produit, mais il n’est 

3S3 Condensateur de Miller 


pas impossible que vous puissiez encore vous le 
procurer, sinon il vous faudra opter pour un type de 
FET different. Le IRF4905 par exemple supporte 
55 V et 74 A, sa resistance interne est de 20 mQ. 
Dans le cas de tensions superieures a 6 V il est pre- 
ferable d’ opter pour des valeurs plus importantes 
des quatre resistances de 8kQ2 : pour 9 V on pren- 
dra des 15 kQ par exemple et des 22 kQ pour 12 V. 

( 060042-1 ) Wolfgang Schubert 


Il y a des circuits amplificateurs dans lesquels une 
capacite est presente entre la sortie et T entree. Si le 
gain est positif, il se peut que des oscillations se 
manifestent. Mais si le gain est negatif, c’est un 
autre effet qui se produit. Nous pouvons le deduire 
du circuit theorique suivant. Un amplificateur dont 
la resistance de sortie est negligeable, celle d’ entree 
est infiniment grande et dont le gain vaut A subit la 
contre-reaction d’un condensateur C, comme a la 
figure 1. Le coefficient d’ amplification A est nega- 
tif. On a dessine le courant d’ entree I, la tension 
d’ entree U et la tension de sortie U 0 . Le courant 
d’ entree I est egal a I c et la tension d’ entree U est 
egale a U c +U 0 . De nouveau, U 0 est egal a A • U. Il 
en ressort que : 

u c = u-u 0 = U • (1 - A) . 

Exprimons dans la formule que le courant a travers 
un condensateur est de I c = C • (dU c /dt), ce qui 
donne : 

j = c dU(l-A) 
dt 

que nous pouvons recrire : 

I = (l-A)-C 

dt 

Nous voyons a present que la relation entre I et C 
determine le gain. Alors, C semble etre devenu plus 
grand d’un facteur (1 - A), mais attention, comme 
A est negatif, on peut parler d’un facteur d’accrois- 
sement de (1 + A). C’est ce que Ton appelle T effet 
Miller. La capacite apparemment plus grande prend 
le nom de capacite de Miller. Lors de la conception 
d’ amplificateurs de signal, il faut tenir compte de 
cette capacite. Nous pouvons aussi utiliser diffe- 
remment cet effet Miller. Si nous rendons A 
variable, par exemple avec une resistance reglable, 
nous creons un condensateur variable. Voici, a la 


DIVERS 



figure 2, un exemple de pared circuit. C m est le 
condensateur apparent entre T entree du circuit et la 
masse. Si nous branchons a T entree, a travers une 
resistance en serie, un generateur de signal et que 
nous observons la tension d’ entree a l’aide d’un 
oscilloscope, nous determinerons aisement la fre- 
quence du pole. L’ amplificateur operationnel a 
JFET A1 est necessaire pour empecher que R1 en 
parallele sur C m n’ influence la position du pole. 
C’est A2 qui constitue T amplificateur (inverseur) 
proprement dit. Le gain de A2 vaut Pl/Rl. C est le 
condensateur artificiellement gonfle. Les autres 
composants assurent simplement la determination 
du point de fonctionnement du circuit. Le conden- 
sateur C b bloque une eventuelle composante conti- 
nue et doit etre relativement grand, par exemple 25x 
la valeur maximale de C m . Les resultats de mesure 
le confirment, C m est effectivement egal a 
(1 + P/Rl) • C. Nous pouvons, avec le potentio- 
metre, faire varier C m entre 560 pF et 12 nF envi- 
ron. Comme c’est souvent le cas en pratique, il y a 
ici aussi des limitations. Le signal d’ entree ne peut 
pas etre trop fort, sinon la tension alternative sur C m 
ne pourra pas suivre. A la valeur maximale de C m , 
le gain de A2 est d’ environ 20x. La valeur pointe a 
pointe de la tension d’ entree ne peut certainement 
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pas depasser l/20 e de la tension d’ alimentation. En 
petits signaux, le circuit fonctionne toujours conve- 
nablement, pour peu que la frequence ne devienne 
pas trop haute. Pour Al, nous avons choisi un 
LF356 et pour A2, un TL081. Ils sont principale- 
ment destines aux frequences qui ne depassent pas 
les 100 kHz. Mais des amplificateurs operationnels 
rapides a JFET peu vent vraiment etendre la plage de 
frequence jusque dans le domaine HF. Si l’on se 
limite aux applications a basse frequence, on peut 
aussi utiliser pour A let A2 un amplificateur opera- 
tionnel double comme le TL082. La valeur du 
condensateur C, il faut V adapter au circuit choisi. 
Avec des amplificateurs operationnels du type 
AD 8 099 et un condensateur C de 22 pF, on peut 
realiser un condensateur variable de 22 a 440 pF 
utilisable jusqu’a 30 MHz. L’ autre possibility, une 
diode varicap dont on pourrait modifier la capacity 
d’un facteur 20, voire plus, si elle existe, elle est 
rare ! Parmi les autres applications de ce circuit, 



citons les filtres LC variables pour les applications 
audio. 


(060075-1) GertBaars 


334 LCD graphique 84x48 pixels 




MICROPROCESSEURS 


Pour quelques euros seulement ! 

Les afficheurs alphanumeriques (x lignes de 
n caracteres) sont tres populaires. De cout raison- 
nable, ils sont assez faciles a mettre en oeuvre. Nous 
vous proposons cependant de les remplacer par un 
LCD qui les surpasse en tous points : 

♦ II est graphique (84 x 48 pixels), 

♦ Permet d’afficher jusqu’a 6 lignes 
de 14 caracteres (matrice 8x5) 

♦ A chacun de creer sa propre police de caracteres, 

♦ II est facile a piloter (liaison serie synchrone 
a 5 fils) 

♦ Possede un contraste incroyable 


♦ Ne consomme que 1 10 mA sous 3,3 V 

♦ II est retroeclairable, 

♦ Et qui plus est, ne coute que 3 a 6 €, neuf ! 

Mais ou trouve-t-on ce LCD au rapport qualite/prix 
sans egal ? En fait il s’agit d’une piece detachee 
d’un produit de tres grande diffusion : le LCD des 
telephones portables NOKIA 3310 (on peut aussi 
utiliser celui des 3410, la resolution est alors 
96 x 64 pixels). On trouve sur la Toile de nombreux 
sites qui vendent ce produit (neuf ou d’ occasion) a 
1’ unite et au particulier. Apres de telles louanges, 
que peut-on lui reprocher ? La difficulty de mise en 
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oeuvre est due a la connectique. 

En effet, le connecteur est 
constitue de lamelles 
« ressort » dorees (sur le LCD) 
qui s’appuient sur des pastilles 
(dans le telephone) pour etablir 
les contacts. Deux solutions « amateur » sont 
possibles : on soude directement une nappe de 8 fils 
sur les lamelles (figure 1) ; attention, le pas est 
de 1,14 mm ! On reproduit le systeme de connexion 
original. Des essais ont demontre une excellente 
fiabilite avec des pastilles etamees au rouleau. Les 
lecteurs interesses trouveront sur le site d’Elektor 
une empreinte pour le logiciel PROTEL. 

Connecteur 

N’essayez surtout pas d’extraire l’afficheur de son 
enveloppe en plastique. Celle-ci comporte egale- 
ment une partie du clavier du telephone. On peut 
s’en debarrasser par une decoupe du plastique (trait 
blanc sur la photo de la figure 2). Ne decoupez pas 
la partie superieure si vous comptez utiliser le sys- 
teme de connexion original : les vis de fixation per- 
mettent de maintenir la pression des contacts. 

Alimentation 

II suffit d’appliquer une tension VDD comprise 
entre 2,7 et 3,3 V a l’afficheur. Ce dernier integre le 
convertisseur DC-DC qui produit la tension neces- 
saire au LCD decouplee par C2 (voir schema de la 

figure 3). 

Programmation 

Le LCD utilise le controleur PCD8544 de 
Philips [1]. La documentation complete est dispo- 
nible sur la Toile. 

Le circuit comporte une memoire d’ecran organisee 
en 6 lignes de 84 octets, soit 504 octets. Les 8 bits 



d’un octet represented les etats des 8 pixels verti- 
caux correspondants de l’ecran (etat « 1 » = pixel 
noir, cf. figure 4). 

La tache du logiciel est done consequente : pour 
afficher du texte par exemple, il doit « dessiner » 
chacune des lettres dans la memoire d’ecran. 

L’ affectation des registres de configuration du 
PCD8544 et de la RAM « ecran » est realisee par 
une liaison serie synchrone : 

♦ SCE : selection du circuit (5) 

♦ SDIN : entree donnees serie (3) 

♦ SCLK : horloge synchrone (2) 

♦ D/C : selection donnee/commande(4) 

♦ RES : RAZ (reset) (8). 

La figure 5 montre le chronogramme typique de 
l’ecriture d’une commande. Vous trouverez sur le 
site d’Elektor un programme de test en C compor- 
tant les fonctions les plus courantes : initialisation, 
ecriture de texte (deux tailles de police), dessin 
simple (trace de pixel et de droite). II est ecrit pour 
la famille MSP430 sous l’environnement gratuit 
IAR [2] mais est facilement adaptable a d’autres 
mC car il n’ utilise aucune ressource materielle spe- 
cifique (coupleur SPI entre autres). 

Il vous est en outre propose le programme 
« Test_LCD_Nokia_3310 » (cf. figure 6) tournant 
sur PC et permettant de tester l’afficheur connecte 
au port parallele suivant le schema de la figure 3. 

L’ installation de ce programme est simple : 
copier 1’ executable dans un quelconque dossier 
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et le fichier « TVicLPT.sys » 

dans C : \Windows\System32 \Drivers. 

Fonctions disponibles 

♦ Dessin libre a la souris 

♦ Dessin de texte 

♦ Scroll a vitesse variable 
dans les quatre directions 

♦ Sauvegarde du dessin. 

La faible consommation du LCD permet de l’ali- 
menter par un port de sortie « imprimante ». On a 
toutefois insere un regulateur 3 V et des portes tam- 
pon pour eviter tout risque de deterioration du LCD. 
II semble en effet qu’il n’apprecie pas qu’on 


applique des tensions sur les entrees logiques alors 
qu’il n’est pas alimente. 

Liens Internet 

[ 1 ] www . semiconductors . philips . com/products/ 

[2] MSP430, 4K KickStart Edition v3.40As ur 

www. iar . com 

Le fichier archive « LCD_Nokia » 
comportant tous les fichiers cites se trouve sur 

www. elektor . f r 


( 060080- 1 ) Marcel Cremmel 


335 Hotte aspirante automatique 


A y regarder de pres, on peut s’etonner que les 
hottes aspirantes de nos cuisines ne se mettent pas 
en fonctionnement automatiquement pour s’arreter 
tout aussi normalement d’elles-memes. Un simple 
capteur de temperature colle dans la hotte devrait 
deja permettre de detecter l’allumage de l’un des 
feux d’une cuisiniere au gaz. Le montage decrit ici 
va encore plus loin vu qu’il procede a une compa- 
raison entre la temperature sous la hotte a celle 
regnant tout pres mais a l’exterieur de la hotte. En 


MAISON 

cas de difference de temperature (reglable) on aura 
mise en route de la hotte et, si on le souhaite, aussi 
de son eclairage. Une fois que l’on a coupe le gaz, 
la hotte se coupe automatiquement, de meme que 
son eclairage. L’interet d’utiliser deux capteurs est 
d’ avoir un comportement identique de la hotte ete 
comme hiver. Lors de la finalisation du montage il 
est important que le capteur ICI soit dispose au 
centre a l’interieur de la hotte et qu’IC2 soit 
implante lui a cote ou au-dessus de cette derniere 
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(en evitant qu’il soit au soleil). Lorsque la tempera- 
ture sous la hotte depasse celle regnant a l’exterieur 
de celle-ci, la sortie a collecteur ouvert de IC3.A 
vehiculera la tension d’ alimentation via R6. Le 
sous-ensemble forme par IC3.B et les resistances 
R7 a R1 1 constitue un trigger de Schmitt dont nous 
avons besoin sachant que, dans la plage interme- 
diate, la sortie de IC3.A ne passe pas instantane- 
ment de 0 V au niveau de la tension d’ alimentation 
et inversement. La sortie de IC3.B vehicule alors, 
au travers de R1 1, la tension d’ alimentation mettant 
ainsi T1 en conduction. Le relais colle, la hotte et 
son eclairage sont mis en fonction. Nous pouvons, 
par le biais de R2, ajuster la tension de sortie de IC1 
a 0,1 V environ dans les deux sens, ce qui corres- 


pond a de l’ordre de 10 °C. En ce qui concerne la 
valeur de la tension d’ alimentation on adoptera de 
preference la tension de service du relais utilise. II 
est pratique de mettre le contact d’ activation du 
relais dans un petit boitier a fiche et prise secteur 
incorporees que l’on pourra ainsi en toute securite 
intercaler entre la prise du secteur et la fiche d’ ali- 
mentation de la hotte. Ce montage fonctionne le 
mieux avec une cuisiniere au gaz vu qu’avec ce type 
de cuisinieres la chaleur augmente immediatement 
apres l’allumage d’un feu. Dans le cas d’une plaque 
electrique ceramique ou inductive, il faut un peu 
plus de temps avant que Ton ait activation du relais. 

( 060089-1 ) Heino Peters 


sas Commutation ZigBee pour telecommande 


Le standard ZigBee definit les formats de donnees 
comme « profils ». C’est ce qui permet de rendre 
compatibles des produits de fabricants differents. 
L’un du premier format de donnees a avoir ete ela- 
bore etait le Home Controls-Lighting (HC-L, 
commande de lumiere domestique). Par conception, 
il permet d’ envoy er des messages simples de mise 
en marche et d’ arret et son but principal est de sup- 
primer les fils pour les eclairages branches sur des 
prises murales dans les habitations. Mais cela ne 
veut pas dire qu’il vous est interdit de l’utiliser pour 
autre chose, par exemple de vous servir des tele- 
commandes ZigBee pour vos projets. Le Pixie 


MAISON 

Switcher de Flexipanel (www.flexipanel.com) 
est un module commercial de commutation HC-L 
qui dispose d’une antenne integree et peut comman- 
der jusqu’ a huit lignes appelees EP (< endpoint , ter- 
minal). Si on le configure comme entree, on peut 
verifier la tension du terminal. Si elle change d’etat, 
le message approprie est transmis. Tous les appa- 
reils qui font usage du profil HC-L acceptent les 
messages « marche », « arret » et « inversion ». Sur 
un terminal configure comme sortie, son etat cor- 
respond au dernier message qu’il a regu d’un poste 
de commande. La correlation entre terminal 
d’ entree et de sortie se fait par une procedure unique 
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de mise en service appelee « joining and binding ». 
Lors de la premiere mise sous tension, l’appareil 
cherche a se connecter a un reseau ZigBee. Si la 
securite le permet, n’importe quel poste peut alors 
autoriser le nouvel arrivant a devenir son voisin 
dans le reseau. Des que le nouveau poste a rejoint 
( joining ) le reseau, ses entrees et sorties doivent etre 
mises en relation avec les entrees et sorties corres- 
pondantes des autres abonnes du reseau. C’est ce 
qu’on obtient en poussant simultanement sur le 
bouton « bind » des deux appareils au meme 
moment. Une entree peut commander plusieurs sor- 
ties et reciproquement. Par exemple, il est parfaite- 
ment imaginable d’eteindre toutes les lumieres de la 
maison a partir d’une table de chevet ou d’un vesti- 
bule. Le schema propose une application typique 
dans laquelle un module PixieSwitcher est confi- 
gure de maniere a avoir deux entrees et P autre deux 
sorties. II faut programmer ce dispositif avant d’ ins- 
taller les modules dans le circuit, a l’aide des 
broches RxD et TxD de T interface serielle (non 
representee). La figure 1 montre l’emetteur. Les 
broches ModeA et ModeB sont mises a la masse, de 
maniere a ce que l’emetteur reste en veille et ne 
s’ active que quand on pousse sur un bouton. Les 
modules travaillent sous n’importe quelle tension 
entre 2,1 et 3,3 V, si bien qu’ils sont operationnels 



avec deux piles AA. Les entrees Bind et Status LED 
ne s’utilisent que pendant la procedure « joining 
and binding ». Quand on appuie sur les poussoirs 
branches sur EP1 et EP2, des messages sont 
envoyes au recepteur. La figure 2 represente le 
recepteur. Si vous lui mettez ModeB au niveau haut, 
il servira de routeur, ce qui signifie qu’il aura la pos- 
sibility d’ autoriser des appareils sur piles en veille 
(comme les emetteurs) a rejoindre un voisin. Mais 
un routeur doit etre actif en permanence, l’alimenter 
par piles n’est pas tres conseille. Le Mode A est 
aussi cable haut, ce qui induit que ce routeur est en 
fait un coordinateur. La difference entre les deux, 
c’est que quand un coordinateur s’ active, il amorce 
un nouveau reseau au lieu de chercher a se brancher 
sur un reseau existant. Tout reseau ZigBee a son 
coordinateur. Si vous y ajoutez des routeurs, il fau- 
dra que leur broche ModeA soit basse. EP1 et EP2 
sur le recepteur sont branches a des relais par 
1’ intermediate de transistors MOSFET de 
commande. Les contacts du relais peuvent alors se 
brancher sur n’importe quel circuit du projet. 

( 060078-1 ) Richard Hoptroff 


337 Protection pour fusible 


Voici un circuit qui, nous le pensons, sera tout par- 
ticulierement utile a tous les amateurs d’electro- 
nique s’essayant a la mise de leurs idees sur une 
plaquette d’ experimentation et qui utilisent, pour 
T alimentation, un modele d’ alimentation aussi 


ALIMENTATIONS & CHARGEURS 

simple que possible, c’est-a-dire constitue d’un 
transformateur, d’un pont de redressement, d’un 
condensateur de lissage et d’un fusible de protec- 
tion, mais sans protection de surintensite ! Dans le 
present circuit, T element de detection est la 
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resistance R6. Dans des 
conditions normales, la chute 
de tension a ses bornes n’est 
pas suffisante pour faire 
entrer le transistor T1 en 
conduction. On pourra, en cas 
de besoin, jouer sur la valeur 
de R6 en vue de parametrer 
un courant de coupure diffe- 
rent, sa valeur se calculant a 
l’aide de la loi d’Ohm. En cas 
de court-circuit au niveau de 
la charge, la tension aug- 
mente rapidement ce qui se 
traduit par 1’ entree en 
conduction du transistor Tl. 

Ce changement d’etat active 
le relais, produisant le bascu- 
lement de ses contacts et par 
consequent la coupure de 
1’ alimentation du circuit 
externe mais au contraire ali- 
mente directement la bobine du relais, la verrouil- 
lant dans ce second etat. Le circuit conserve cet etat 
jusqu’a ce que l’on ait coupe 1’ alimentation pri- 
maire. Les condensateurs Cl et C2 possedent une 
charge suffisante (au travers de D3, D4 et D6, qui 
empechent cette charge de se perdre dans le reste du 
circuit quelque soit l’etat de ce dernier) pour main- 
tenir Tl en conduction et alimenter le relais lors de 
son basculement, les resistances R2 et R4 assurant 
des trajets de decharge lente. Les LED D1 (rouge) 
et D5 (verte) visualisent l’etat dans lequel se trouve 
le circuit a un instant donne. L’ inductance LI freine 
1’ irruption du courant lors de 1’ activation du circuit, 
sachant que sinon cet afflux brutal se traduirait par 
une desactivation immediate du circuit. Les diodes 
D2 et D4 assurent la protection en fcem (force 
contre-electromotrice) classique aux bornes des 
bobines. Lors de l’utilisation, 1’ entree du circuit est 
reliee a 1’ alimentation standard (transfo + redres- 
seur + condensateur + fusible) par le biais du hor- 
nier Kl, sa sortie est reliee elle, via le bomier K2, a 
la charge (experimental) . A noter que la tension 
d’ entree doit etre une tension flottante si Vout- est 
relie a la masse par le biais de la charge vu que Vin- 
et Vout- ne doivent pas etre interconnects. Cer- 
tains composants appellent l’une ou 1’ autre 
remarque. A commencer par le choix du relais RE1. 


0M076- 11 

Pour le prototype V auteur a utilise un YX97F de 
Maplin, dont la bobine presente une resistance de 
320 Q, et qui constitue, de pair avec Rl, la charge 
de collecteur pour Tl. Sa plage de tension d’ activa- 
tion s’etend, nominalement, de 9 a 19 V, ce qui 
limite la tension d’ alimentation appliquee a 1’ entree 
du dispositif de protection de fusible a une valeur 
comprise entre 10 et 30 V (CC uniquement). On 
pourra remplacer Rl par un pont de cablage au cas 
ou les tensions d’ entree restent en dega de 10 V, 
voir en augmenter la valeur (par application de la loi 
d’Ohm ou par experimentation) dans le cas de ten- 
sions d’ entree depassant 30 V. La self LI est de pro- 
venance Farnell (581-240). Pour finir, le fusible de 
protection utilise pour la tension d’ alimentation 
d’ entree doit etre du type retarde ; les fusibles 
rapides auront rendu l’ame avant que le relais n’ait 
eu le temps de basculer. Noter que l’objectif de ce 
dispositif est d’eviter le trepas de fusibles, il n’est 
pas prevu pour s’y substituer. Un transformateur 
secteur doit toujours etre dote d’un fusible s’il n’est 
pas destine, de par sa conception, a fonctionner en 
toute securite, c’est-a-dire sans presenter de risque 
d’incendie meme si sa sortie est mise en court- 
circuit permanent. 

(060076-1) David Clark 
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DIVERS 


Les contacts mecaniques s’usent. II 
y a des circonstances ou un inter- 
rupteur tactile electronique est pre- 
ferable. Ce genre de touche tire 
profit de la conductivity de la peau 
humaine pour produire la commuta- 
tion. La figure jointe represente un 
circuit de detection de la resistance 
de la peau qui fournit un signal en 
consequence. On peut construire un 
interrupteur tactile a l’aide de deux 
lamelles metalliques, des rivets, des 
clous ou tout ce que l’on peut fixer 
cote a cote sur une surface isolante. 

Nous avons utilise pour ce projet un 
comparateur du type LM393. Son 
principal avantage, c’est de se pas- 
ser de tension negative d’ alimentation. Au repos, 
R1 applique a 1’ entree positive de IC1.A une ten- 
sion de 12 V. Comme 1’ entree negative de IC1.A est 
polarisee a 10,9 V par R2 et R3, la sortie a collec- 
teur ouvert de ce meme IC1.A se trouve a la tension 
de 12 V par 1’ intermediate de R4. Cette tension est 
inversee par IC1.B. La tension sur 1’ entree positive 
de IC1.B du fait du diviseur de tension R6/R7, se 
monte a 6 V et est done plus basse que celle de 
1’ entree negative. En sortie, IC1.B presente done un 
« 0 » logique. Si l’on shunte du doigt les deux 
contacts du capteur tactile, la tension sur 1’ entree 
positive devient suffisamment basse pour faire bas- 
culer le comparateur. L’humidite naturelle du doigt 
offre une resistance de 1 a 10 MQ. La cellule R5 et 
Cl sert a prevenir les effets des rebonds. Elle cause 
un retard de 10 ms. Elle offre egalement une protec- 
tion contre le ronflement a 50 Hz. D1 fait en sorte 
que le circuit reagisse immediatement au contact de 
la touche. Le retard de 10 ms de R5/C1 n’agit done 
que lors du relachement de la touche. Si ce circuit 
est utilise au voisinage d’appareils branches sur le 


+GV...+2GV 



secteur, il se peut que l’effleurement du contact du 
haut suffise a actionner 1’ interrupteur, pour autant 
que le circuit soit mis a la terre. Le corps fonctionne 
alors comme une antenne qui regoit le 50 Hz du 
reseau electrique. Cela suffit a faire basculer IC1.A 
a la meme frequence. Le circuit anti-rebond R5/C1 
et la diode D 1 maitrisent cet effet de maniere a four- 
nir un signal de commutation propre et efficace. 
Sachez cependant qu’une mouche qui se poserait 
sur la touche a effleurement offrirait une conduction 
suffisante pour occasionner un signal de commuta- 
tion. N’utilisez done pas ce dispositif pour 
commander des circuits importants, comme le 
chauffage ou l’ouverture de la porte du garage ! 
Veillez aussi a ce que le cablage entre les touches et 
le circuit soit aussi court que possible afin d’eviter 
que des parasites s’y infiltrent. La tension d’ alimen- 
tation du montage n’est pas critique. Toute tension 
continue stabilisee entre 5 et 15 V fera 1’ affaire. 

( 060084-1 ) Heino Peters 


339 Reglage de contraste pour LCD 


Le contraste d’un afficheur a cristaux liquides se 
regie generalement avec un potentiometre 
de 10 kQ. Tant que la tension d’ alimentation reste 
constante, qa marche. Si qa n’est pas le cas (alimen- 


MICROPROCESSEURS 

tation sur piles, par exemple), on est constamment 
oblige de retoucher le reglage. Ce n’est pas pra- 
tique. Le montage decrit ici resout ce probleme. 
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Le potentiometre est prevu pour maintenir constant 
le courant de la broche de contraste (broche 3 ou 
V 0 ) a la masse. Un afficheur vert courant a 2x16 
caracteres ‘delivre’ environ 200 pA. Pour une ten- 
sion d’ alimentation de 5 V, en plus de ce courant, 
nous devons encore compter quelque 500 pA a tra- 
vers le potentiometre ajustable. Le systeme est 
gourmand ! Cherchons ailleurs. 

II existe un circuit integre, le LM334, qui permet, 
avec le renfort d’une resistance de fabriquer une 
source a courant constant. Le montage presente ici 
est charge de faire circuler un courant de 200 pA 
vers la masse, quelle que soit la tension d’ alimenta- 
tion. Un potentiometre de 2kQ2 pour R1 permet au 
besoin d’ajuster le courant. 


330 Serrure codee cablee 


La resistance de R1 se calcule comme suit : 

R1 = 227 • 10 -6 x y 

ou T est la temperature en Kelvin et I l’intensite en 
amperes. Dans le cas present, nous obtenons : 

R1 = 227 • 10 -6 x — ?93 _ 333 Q 

200 • 10“ 6 

Objection : le courant delivre par le LM334 varie 
avec la temperature. L’ objection vaut aussi pour le 
courant de V afficheur, mais il n’est pas necessaire 
d’etablir une relation lineaire entre les deux. Si la 
temperature ne varie pas de plus 10 °, il n’y aura pas 
de probleme. 

Meme si le LCD consomme 1,2 mA, ce montage 
permet d’ economiser au moins 25% sur la consom- 
mation. Si 1’ application est alimentee par des piles, 
on ne peut plus parler d’ economies de bouts de 
chandelle ! Et il n’est plus necessaire de retoucher 
le contraste quand les piles fatiguent. 

Attention, si votre LCD est recent (OLED ou 
PLED), verifiez prudemment que ce montage 
convient au reglage de leur luminosite, nous ne le 
garantissons pas. 

( 060091 - 1 ) Heino Peters 


Nombre d’ installations que l’on veut proteger 
contre un acces non autorise sont pourvues d’un 
code d’ acces. Si les exigences que l’on pose a 
P aspect changement du code ne sont pas tres cri- 
tiques, rien n’interdit d’envisager une solution sta- 
tique dans laquelle le code d’ acces est verrouille 
dans le materiel. Le support pour circuit integre pre- 
sent sur la gauche du schema sert a recevoir les 
ponts de cablage parametrant le code d’ acces. Le 
code utilise sur le schema est 0280. Les touches SI 
a S10 permettent de saisir le code. Les composants 
les plus importants du schema sont les quatre portes 
NON-ET (NAND), integrees dans un CMOS du 
type 4011 et le compteur qui comporte dix sorties 
decodees, un CMOS4017. Les resistances R1 a R4 
se chargent de maintenir a « 0 » les quatre entrees 
de saisie d’ action sur les touches tant qu’il n’y a pas 
eu d’ action sur une touche. Il n’est pas necessaire de 
prendre de disposition anti-rebonds des contacts, vu 
que le montage ne tient pas compte d’ actions repe- 


MAISON 

tees sur les touches. Au repos, on a un « 1 » sur 
1’ entree d’ initialisation (Reset, broche 15) de IC2, 
de sorte que seule la sortie Q0 (broche 3) de IC2 
presentera un niveau logique haut (« 1 »), toutes les 
autres sorties se trouvant a « 0 ». La LED double 
(duo-LED) est au rouge pour signaler que le sys- 
teme est pret a recevoir un code. Si l’on actionne 
maintenant la premiere touche prevue (la touche 0 
dans le cas present), ICI. A se trouvera avec un « 0 » 
a la sortie, 1’ entree d’ initialisation de IC2 passant, 
par le biais de D1 et D5, elle aussi a « 0 ». Lorsque 
1’ action sur la touche cesse, 1’ entree d’horloge de 
IC2 se voit appliquer une impulsion montante ce qui 
se traduit par 1’ incrementation du compteur. De par 
la presence de R6 et Dl, 1’ entree d’ initialisation de 
IC2 reste au niveau bas pendant une dizaine de 
secondes. L’ impulsion d’horloge descendante a fait 
basculer la sortie Q1 (broche2) du compteur de 
sorte que cette derniere se trouve a « 1 » et que 
IC1.B attend que vous appuyiez sur la touche 2. Si 
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cette action n’est pas effectuee dans les 10 s, Cl se 
decharge au travers de R6 et R5 pour tomber a une 
tension telle qu’il declenche une reinitialisation de 
IC2. La duo-LED retrouve sa couleur rouge indi- 
quant ainsi qu’il faut reintroduire le code. Si au 
contraire on a, a chaque fois, dans l’intervalle 
de 10 s disponible, actionne la bonne touche, la sor- 
tie Q4 (broche 10) finira par passer a « 1 », la duo- 
LED passant « au vert ». Au bout de 10 s, Cl est a 
nouveau decharge et la duo-LED repasse au rouge. 
On pourra utiliser la sortie Q4 pour la commutation 
d’un dispositif quelconque, une serrure electro- 
nique par exemple. II suffit, si l’on veut modifier le 
code, d’extraire certains des ponts de cablage du 


support pour circuit integre et de les enficher a une 
autre place pour definir de nouveaux chiffres. Les 
diodes D1 a D4 constituent, de pair avec R5, une 
fonction logique ET (AND). Lorsque la sortie de 
Tune des portes NON-ET integrees dans IC1 se 
trouve a « 0 » (ce qui est le cas lorsque Ton actionne 
la bonne touche), on a application d’un « 0 » sur 
T entree d’horloge de IC2 tant que dure Taction sur 
la touche. Si cette temporisation de 10 s vous 
semble trop longue, vous avez la possibility de la 
reduire en diminuant la valeur de R6 ou de Cl, cette 
duree correspondant approximativement a R6xCl. 

( 060085 - 1 ) Heino Peters 


33i Emetteur MF a amplificateur operationnel 


Des circuits integres dont naguere le prix etait hors 
de portee de T amateur peuvent aujourd’hui sembler 
bon marche. En void un exemple : un AD 8 099 de 
chez Analog Devices ne coute plus que quelques 
euros. L’ AD8099 est un amplificateur operationnel 
ultra rapide, jugez plutot : 1600 V/ps, ses entrees 
sont a haute impedance avec une tres faible capacite 
en parallele. 


HAUTES FREQUENCES 

La largeur de bande de pareil amplificateur opera- 
tionnel est suffisante pour fournir encore un gain de 
pres de 40x a une frequence de 100 MHz. Autant 
dire que vous pouvez carrement T utiliser pour 
fabriquer un oscillateur RC. C’est exactement ce 
que realise le circuit represente ici. 

Voici done un circuit aux proprietes exception- 
nelles. D’abord, contrairement aux montages 
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habituels a transistors, il ne faut pas de self. 
Secundo, nul besoin de diode varicap pour moduler 
en frequence. 

L’amplificateur operationnel est cable en trigger de 
Schmitt, mais avec une faible hysteresis. La sortie 
est reflechie vers 1’ entree a travers une cellule RC. 
Le condensateur d’ajustage se voit alors continuel- 
lement charge et decharge des que la tension atteint 
le seuil d’ hysteresis. II s’ensuit que la sortie de 
l’ampli bascule sans arret. Un condensateur d’ajus- 
tage delO pF permet de se situer dans la bande de 
radiodiffusion MF, la frequence de l’oscillateur est 
suffisamment stable pour cela. La tension de sortie 
s’eleve a environ 6 V pp sous 9 V d’ alimentation. 
Cela donne a peu pres une puissance d’ emission 
de 50 mW sur une charge de 50 Q, soit quelque 20x 
plus qu’avec un oscillateur a transistor. 

Une petite antenne de 10 cm fournit une portee suf- 
fisante pour en faire un emetteur de test dans la mai- 
son et les alentours. Comme le signal n’est pas 
denue d’harmoniques, il est deconseille d’y bran- 
cher une antenne exterieure. Il faudrait y adjoindre 
un filtre adaptateur tel qu’un fibre en pi, par 
exemple. On obtient une modulation de frequence 


en modifiant V hysteresis du circuit, ce qui influence 
la frequence d’ oscillation. Un signal audio de 
l’ordre de 20 mV p p est suffisant pour atteindre une 
profondeur de modulation convenable. 

Le boitier de la puce est un SOIC a 8 broches (si 
l’on utilise la version qui porte le suffixe RD8). 
L’intervalle entre broches, sur ce boitier, est d’ l/20 e 
de pouce (1,27 mm). Il est encore raisonnablement 
possible de le souder avec des outils appropries. Si 
vous utilisez autour de lui des CMS, vous pourrez 
en faire un montage extremement compact. Rien ne 
vous empeche d’y ajouter, eventuellement, un 
amplificateur pour microphone a un transistor. La 
tension d’ alimentation ne peut pas exceder 12 V, 
c’est tout ce que la puce peut tolerer. Sous 9 V, la 
consommation n’est que de 15 mA. Comme sur 
tous les circuits a oscillation libre, la frequence de 
sortie de ce montage-ci n’est pas insensible aux 
fluctuations de la tension d’ alimentation. On assure 
une meilleure stabilite en prevoyant un regulateur 
de tension. Il est possible d’etendre ce circuit vers 
une application comme oscillateur commande pour 
une PLL (boucle a phase asservie), par exemple. Si 
vous remplacez le condensateur d’ajustage par une 
diode varicap, le domaine de frequence couvert peut 
etre rendu plus large que dans un circuit LC clas- 
sique. Sur un oscillateur a self et condensateur, le 
domaine de reglage est egal a la racine carree de la 
plage de variation du condensateur variable. Dans 
un oscillateur RC, il depend du rapport total des 
capacites. Avec un rapport de 1 a 9, 1’ accord peut 
varier de 1 a 3 sur un LC, alors qu’il varie de 1 a 9 
sur un circuit RC. 

Autre possibility, ce circuit fournit assez de puis- 
sance pour attaquer directement une diode melan- 
geuse comme la SBL-1. Un tel mixeur demande a 
l’heterodyne un signal d’une puissance de 5 
a 10 mW, ce circuit-ci peut fournir 50 mW. Un atte- 
nuateur simple avec quelques resistances est alors 
suffisant pour aligner les deux. 

( 060095 - 1 ) Gert B aar s 


33a Circuit de preselection pour servo 


Ce circuit a vu le jour pour utiliser des servomoteurs 
issus du monde du modelisme. L’ accent est mis sur 
la memorisation de certaines valeurs preselection- 
nees. On utilise pour cela la memoire interne d’un 


JEUX & MODELISME 

PIC16F628A. On manipule le circuit a l’aide de 
sept poussoirs pour obtenir les fonctions suivantes : 

♦ Bouton plus 

♦ Bouton moins 
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♦ Memoriser preselection 1 

♦ Memoriser preselection 2 

♦ Memoriser position de depart 

♦ Rappeler preselection 1 

♦ Rappeler preselection 2 

Le module s’emploie a automatiser differentes 
fonctions mecaniques. On peut l’utiliser, outre en 
modelisme, pour commander des robinets, orienter 
des miroirs, etc. II pourra aussi donner la mesure de 
son talent lors de demonstrations. Le materiel est 
fort simple a mettre en service. Les resistances de 
polarisation des sept poussoirs sont deja integrees 
dans le PIC et le logiciel se charge de la suppression 
des rebonds des contacts. On utilise deux LED pour 
afficher les valeurs principales et V alimentation est 
fournie par un circuit base sur le 7805. On peut ega- 
lement s’ aider d’un connecteur pour faciliter le 
branchement du servomoteur. Le logiciel du projet 
a ete redige en PICbasic et assorti de commentaires. 
Vous pouvez le compiler et eventuellement le 
modifier a l’aide de la version simplifiee et gratuite 
du compilateur PICbasic de Proton. II faut dans ce 
cas eliminer les commentaires. Le code du logiciel 


est disponible sur le site www. elektor . f r sous le 
numero EPS060082-11. Quant au PIC prepro- 
gramme, vous pouvez le commander sous la refe- 
rence EPS060082-41 aupres des adresses 
habituelles. La version citee du PICbasic est a tele- 
charger directement de www . picbasic . org. 


N° 

Nom 

Fonction 

SI 

Up 

Mouvoir le servo dans le sens 
positif 

S2 

Down 

Mouvoir le servo dans le sens 
negatif 

S3 

Recall 1 

Adopter la valeur de Set 1 

S4 

Recall 2 

Adopter la valeur de Set2 

S5 

Set 1 

Stocker la position actuelle dans 
Set 1 

S6 

Set 2 

Stocker la position actuelle dans 
Set 2 

S7 

Set Initial 

Stocker la position actuelle comme 
position de depart 


( 060082-1 ) Elmar Jongerius 
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DIVERS 


D’ ordinaire, le gain d’un etage a transistor ne 
depasse pas quelques dizaines, pour un montage a 
emetteur commun avec resistance de contre- 
reaction. Si Ton enleve cette resistance d’ emetteur, 
1’ amplification augmente. Malheureusement, la dis- 
torsion croit aussi. Avec un transistor comme le 
BC547B et pour un courant de collecteur de 
quelques milliamperes, la pente (s) du transistor 
vaut environ 40x le courant de collecteur (I c ). Cette 
valeur est theoriquement egale a la formule q/KT, 
dans laquelle q est la charge de 1’ electron, K la 
constante de Boltzmann et T la temperature absolue 
exprimee en Kelvin. A la temperature ambiante, 
nous pouvons arrondir cette valeur a 40 pour la faci- 
lity. Pour un amplificateur a un etage dont T emet- 
teur est a la masse, le gain en alternatif U out /U in est 
egal, selon la theorie, a s • R c . Puisque nous venons 
de dire que la pente s vaut environ 40 • I c , il en 
decoule que le gain est a peu pres egal a 40 • I c • R c . 
Qu’est-ce que cela signifie ? Tout d’abord, que 
nous disposons ici d’une regie empirique bien 
pratique : le gain d’un circuit a emetteur commun a 
la masse s’eleve a 40 • I c • R c , soit 40x la tension sur 
la resistance de collecteur. Si par exemple U b est 
egal a 12 V et que le collecteur est polarise a 5 V, 
nous savons que, quelles que soient les valeurs des 
resistances, le gain sera d’ environ 
40 • (12 - 5) = 280x. 

II est frappant que de cette maniere, le gain puisse 
theoriquement devenir tres eleve si l’on choisit une 
haute tension d’ alimentation. Pareille tension peut 
etre derivee d’un transformateur d’isolement sur le 
secteur, ou de deux transformateurs dont les 
secondaires a basse tension sont branches l’un sur 
1’ autre, ce qui revient au meme, puisque la separa- 
tion galvanique est ainsi assume. Cela veut dire que 
pour une tension du secteur de 240 V apres redres- 
sement et filtrage, on obtient une tension continue 
de 340 V. Si, sur le circuit amplificateur, la tension 
d’ alimentation passe a 340 V et celle de collecteur 
a 2 V, le gain theorique devrait etre egal 
a 40 • (340 - 2). On arrive du coup a quelque 
13500x ! En pratique, le precede souffre de certains 
inconvenients, en particuliers a cause de la caracte- 
ristique de sortie du transistor. C’est que le transis- 


+u b 



tor reel presente une vraie resistance entre 
collecteur et emetteur. Cette resistance de sortie 
s’appelle « h oe » dans les parametres du transistor. 
Dans un projet habituel, ce facteur ne joue qu’un 
role negligeable et son effet ne se manifeste presque 
pas aussi longtemps que la resistance de collecteur 
n’est pas trop grande. Si Ton veut maintenant ali- 
menter 1’ amplificateur sous 340 V et le polariser 
pour faire circuler un courant de collecteur 
de 1 mA, cela revient a dire que la resistance de col- 
lecteur devra valoir 338 kQ. Pour savoir si le para- 
metre h oe du transistor aura une influence, il faut 
aller consulter ses caracteristiques. A signaler ega- 
lement, avec une amplification aussi elevee, que la 
capacite entre base et collecteur va aussi intervenir. 
En consequence, il ne faut pas que la frequence du 
signal d’ entree soit trop elevee. Atteindre une bande 
passante plus large demande d’utiliser un transistor 
dont la C bc est petite, comme sur le BF494 ou even- 
tuellement un transistor SHF tel que le BFR91A. Il 
convient alors d’ adapter au nouvel hfe la valeur de 
la resistance de base.L’ auteur a realise des mesures 
avec un BC547B sous une tension d’ alimentation 
de 30 V et une tension de collecteur fixee a 2 V. 
Elies confirment la regie empirique. Le gain appro- 
chait les 1000 et les effets du « h oe » et de la capa- 
city entre base et collecteur n’etaient pas decelables 
a basse frequence, en raison de la resistance de col- 
lecteur nettement plus basse dans ce cas-ci. 

( 060074 - 1 ) Gert B aars 
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L’embase OBD-2 dont sont dotes 
les vehicules du consortium 
VAG (Volkswagen AG, dont 
font egalement partie Audi, Bent- 
ley, Lamborghini, Bugatti et bien 
d’autres) et qui est devenue cou- 
rante sur nombre d’autres 
marques, permet de voir ce qui se 
passe au cceur du vehicule qui en 
est equipe. Le logiciel VAG- 
COM permet la lecture des 
valeurs et 1’ entree de parametres. 

On fait appel pour ces operations 
au protocole de transfert KW- 
1281. Jusqu’a la version 311 de 
VAG-COM il faut une interface 
pour le port seriel du PC dotee 
d’une isolation galvanique, desti- 
nee a proteger l’ordinateur de 
bord et V interface du PC contre 
risque d’endommagement. L’une 
des approches les plus connues 
bien que minimaliste est connue 
dans le monde des specialistes 
sous le nom de « Jeffs 
interface ». Elle utilise cependant 
des opto-coupleurs que l’on ne 
trouve pas necessairement dans 
tous les magasins de composants 
electroniques. De plus la 
commande des opto-coupleurs se 
fait a un point de travail extreme- 
ment defavorable, ce point ne se 
laissant corriger qu’a l’aide de 
plusieurs ajustables et l’etalon- 
nage complexe que sous-entend 
cette multitude d’organes de 
reglage. 

Une paire de circuits integres interessants (des 
CMS) permet de resoudre ce probleme. II s’agit des 
L9637D de STMicroelectronics et du MC33290D 
de Motorola/Freescale. Tous les deux disposent 
d’une interface ISO aux normes IS 09 141. Le 
L9637D coute de l’ordre de 3 € et peut supporter 
des tensions allant jusqu’a 36 V, de sorte qu’il est 
egalement utilisable avec des vehicules dont la ten- 
sion de bord est de 24 V. Cependant, avec 58 kbits/s 
il est trop lent pour le connecter a un bus CAN 



(jusqu’a 500 kbits/s). Si le MC33290D n’est, lui, 
prevu que pour des tensions allant jusqu’a 18 V seu- 
lement, il est suffisamment rapide pour permettre le 
diagnostic OBD par un bus CAN, raison qui 
explique que nous le preferions pour notre montage. 
Pour VAG-COM cela n’a pas la moindre impor- 
tance vu que KW-1281 travaille a 10472 bits/s 
maximum. 

Cote OBD, T affaire est entre les mains de la puce 
ISO, le MAX232 se chargeant de la partie interface 
serielle. Le MAX232 donne aux signaux de 
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I’ interface serielle des niveaux TTL que le 
MC33290D rehausse lui a des niveaux ISO (et 
inversement). 

L’ alimentation de l’electronique se fait par le biais 
du reseau de bord 12 V du vehicule au travers du 
cable OBD. Un simple regulateur de tension integre 
fournit la tension +5 V, qui, si presente, allume la 
LED. II faut, si l’on veut que le montage soit 
compatible avec des modeles de voiture plus 
anciens, trouver une solution speciale pour la 
ligne L necessaire. La puce ISO ne supporte que la 
ligne K. C’est la raison pour laquelle la ligne L s’ est 
vue dotee d’un transistor vu que le PC ne fait 
qu’ envoy er des donnees a la ligne L sans en rece- 
voir par son biais. 

La plupart des voitures n’ont d’ailleurs pas besoin 
de cette ligne L, se contentant de la liaison K. C’est 
pourquoi nous avons intercale un interrupteur, SI, 
qui permet d’interrompre la connexion vers le 
connecteur OBD. II est possible ainsi de verifier si 


le vehicule en question utilise ou non la ligne L pour 
P initialisation. La connexion au PC se fait par le 
biais d’un cable de donnees 1:1 (ne pas utiliser de 
cable « modem zero »). 

II n’est pas evident de mettre la main sur certains 
des composants. Segor Electronics en RFA 
(www.segor.de) pourrait etre une source. II n’est 
pas necessaire de proceder a un etalonnage, tous les 
composants respectant les normes. L’ auteur pro- 
pose le dessin de platine (aux formats Eagle et .pdf) 
sur son site Internet. On trouvera a cet endroit 
d’autres informations (en allemand mais que l’on 
peut faire traduire en ligne avec les surprises clas- 
siques) concernant, entre autres, le logiciel. 

Lien Internet 

www.blafusel . de 


(060097-1) Florian Schaffer 


335 Hauteur d’antenne et portee 

HAUTES FREQUENCES 


Aux frequences inferieures a 30 MHz, il est pos- 
sible de capter des stations lointaines parce que 
leurs signaux se reflechissent sur 1’ ionosphere. A de 
plus hautes frequences, la reflexion ne se produit 
plus et la portee est en principe limitee a 1’ horizon 
visuel. Mais comment calculer cette distance 
theorique ? Soulevons ici un coin du voile. La 
figure jointe detaille les distances a considered M 
est le centre de la terre, r son rayon, H la hauteur a 
laquelle l’antenne est installee, s est le chemin que 
le signal doit parcourir entre l’antenne et 1’ horizon 
et D est celle que l’on mesure a la surface courbe du 
globe. Comme H sera en pratique singulierement 
plus petite que r, tout porte a croire que r vaut 
approximativement D. Le trajet « s » du signal vers 
1’ horizon est perpendiculaire au rayon terrestre. 
Nous pouvons done utiliser le theoreme de Pytha- 
gore pour trouver le rapport entre hauteur d’antenne 
et distance a 1’ horizon. La relation donne : 

r 2 + s 2 = (r+H) 2 = r 2 + H 2 + 2rH 
Simplifions : s 2 = H 2 +2rH 

Comme H 2 est beaucoup plus petit que 2rH, nous 
pouvons negliger ce terme. II en decoule que : 

s 2 = 2rH ou encore s = J2v H 



Le rayon terrestre moyen est de 6371 km. Jlr vaut 
done 113 environ. 

On peut alors simplifier la formule en : 
s = 113VH dans laquelle s et H doivent s’ expri- 
mer en kilometres. 
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Un exemple : une antenne pour la bande MF est 
situee a 15 m de haut. La distance maximale de vue 
directe sera de : 113 VO, 015 = 13,8 km 

En pratique, la portee sera plus longue que ce qui 
ressort de la formule. Cela provient de la propaga- 
tion du champ electromagnetique. Tout se passe 
comme si les ondes pouvaient legerement s’infle- 
chir avec la surface de la terre. On V observe tout 
particulierement lors d’ inversions de temperature. 
Les conditions atmospheriques peuvent alors auto- 
riser des signaux de la gamme VHF a etre regus sans 
grande difficulty a des centaines de kilometres. 
Mais en V absence de circonstances meteo excep- 
tionnelles, il apparait que la portee est plus longue 
que ce que la theorie prevoit. En pratique, dans 
F exemple precedent d’une antenne a 15 m, la 


portee s’etend toujours a une quarantaine de km au 
lieu des 13,8 calcules. 

La propagation precise des ondes electromagne- 
tiques est une etude bien compliquee. Ce que l’on 
sait, c’est que pour les frequences dans le domaine 
des GHz, la portee diminue a mesure que la fre- 
quence augmente. C’est aussi la raison pour 
laquelle les antennes paraboliques pour les fre- 
quence SHF sont toujours positionnees aussi haut 
que possible. La puissance d’emission ne joue plus 
alors qu’un role mineur. 

Mais il ne faut pas oublier la hauteur de V antenne de 
reception. Pour elle, la meme formule s’ applique, 
done s = 113 VH . La distance totale de portee est 
done la somme des deux longueurs jusqu’a 
1’ horizon. 

( 060083 - 1 ) Gert B aar s 


336 Radio mp3 pour senior 

AUDIO & VIDEO & PHOTO 

Tout recemment, on a demande a 1’ auteur de Sur place, les interferences, occasionnees principa- 
construire un lecteur mp3 pour une personne lement par les tubes TL, rendaient toute reception 

de 93 ans qui venait d’entrer en maison de repos. radio quasiment sans espoir. Cette personne ageene 
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voyait plus tres bien, son arthrite rendait les mani- 
pulations penibles et Ton comprendra aisement 
qu’il etait hors de question de lui imposer l’appren- 
tissage de nouvelles procedures. La solution 
trouvee a cette difficulty de reception radio consis- 
tait a introduire un lecteur mp3 iRiver U10 dans un 
coffret dont 1’ aspect rappelle les postes de radio de 
jadis, avec comme seuls boutons un interrupteur de 
mise en marche et une commande de volume. 
L’appareil s’alimente par le secteur et peut rester 
debranche une dizaine d’heures avant de s’arreter. 
A noter qu’il s’arrete aussi des qu’on le rebranche 
dans la prise. Un defaut dans le micrologiciel de 
1’UIO lui fait croire, quand le 5 V arrive sur le 


connecteur USB, qu’il est 
relie a un ordinateur et du 
coup, il se bloque. Le 
schema du circuit est ele- 
mentaire et ne reclame pas 
d’ explication. L’UIO se fixe 
dans une fenetre de la face 
arriere du poste et ses bou- 
tons sont verrouilles. De 
cette fagon, il joue sans 
arret, que l’amplificateur 
soit allume ou pas. L’ auteur 
a utilise un ensemble haut- 
parleur et amplificateur qui 
pese dans les 7 kg, il etait 
destine a un ordinateur et 
commute le 12 V alternatif. 
On a remplace le transfor- 
mateur d’origine par un 
modele a double secondaire pour eviter tout souci 
de mise a la terre entre le chargeur USB et la masse 
de 1’ amplificateur. L’appareil fonctionne bien et 
joue la musique favorite du client pendant pres de 
cinq heures, plus ou moins comme sa station de 
radio habituelle. On peut bien sur charger davan- 
tage de musique sur le lecteur, puisque la stereo 
n’est pas necessaire et qu’il est possible d’encoder a 
un debit binaire moindre. Au debut, le niveau de 
sortie du lecteur ne convenait pas a 1’ amplificateur, 
lequel a ete remplace par un autre modele, un Vel- 
lemann K4001 qui, avec une sensibilite d’ entree 
de 40 mV, s’adapte mieux. 

( 060070 - 1 ) Richard Salisbury 
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237 Interface intelligente pour un a huit servos 


Les servos de radiocommande sont aujourd’hui tres 
utilises en robotique et sont souvent presents en 
grand nombre dans un seul et meme robot. Un hexa- 
pode en utilise en general au minimum trois tandis 
qu’un simple bras peut faire appel a six ou sept 
d’entre eux. Si la commande de tels servos reste 
theoriquement facile a realiser avec un 
microcontroleur, leur multiplication au sein d’un 
meme robot surcharge tres vite le microcontroleur 
qui passe finalement plus de temps a gerer les ser- 
vos qu’ a realiser les calculs utiles a la bonne marche 


JEUX & MODELISME 

du robot. En effet, rappelons qu’un servo de radio- 
commande est actionne au moyen d’ impulsions 
dont la largeur, variant de 1 a 2 ms, definit la posi- 
tion. Le probleme est que ces impulsions doivent 
etre repetees au minimum toutes les 20 ms si on 
veut que le servo garde sa position. C’est justement 
cette repetition, multipliee par le nombre de servos 
a commander, qui finit par surcharger le 
microcontroleur qui les gere. Nous vous proposons 
done de remedier a ce probleme au moyen d’un cir- 
cuit specialise capable de commander de un a huit 


R4 +4VB...+5V5 
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servos standard de radiocommande au moyen 
d’ordre tres simples transmis par une banale liaison 
serie asynchrone. II s’agit du MIC800 de Mictro- 
nics (www.mictronics.com) dont le schema de 
mise en oeuvre peut difficilement etre plus simple. 

Hormis un simple quartz (XI) et les habituels 
condensateurs de decouplage (Clet C2), le circuit 
est relie directement aux un a huit servos qu’il doit 
commander. Cote liaison serie, trois possibility 
differentes sont offertes, selon ce que l’on place 
entre les points A et B de la figure : 

♦ une liaison directe dans le cas d’une commande 
en TTL par un microcontroleur dote d’un UART 
pouvant fournir des signaux serie en logique 
negative (un Basic Stamp par exemple) ; 

♦ une resistance de 22 kQ dans le cas d’une veri- 
table liaison serie avec des niveaux RS-232 ; 

♦ un transistor cable en inverseur dans le cas d’une 
commande en TTL par un microcontroleur dote 
d’un UART ne pouvant pas fournir des signaux 
serie en logique negative (le PIC Basic de 
Comfile Technology par exemple). 

En effet, le MIC800 a ete congu pour pouvoir etre 
commande directement par n’importe quelle vraie 
liaison serie RS-232. II admet done en entree des 
signaux en logique negative (un 1 logique corres- 
pond a un niveau bas et vice versa). Dans le cas 
d’une liaison TTL directe, et selon les possibility 
de l’UART contenu dans le microcontroleur asso- 
cie, il est parfois impossible de generer de tels 
signaux. II faut done alors faire appel au transistor 
inverseur. 

Le dialogue avec le MIC 8 00 a lieu a 2400 bauds 
sur 8 bits de donnees, sans parite. La syntaxe des 
commandes a lui envoyer pour commander les ser- 
vos est extremement simple et se compose de la 
suite de caracteres codes en ASCII MNxxx ou : 

♦ M est une lettre comprise entre S et Z qui corres- 
pond a l’adresse du MIC800. En effet, si vous 
consultez sa fiche technique disponible sur le 


site de Mictronics (www.mictronics.com) 
vous constaterez que l’on peut placer jusqu’a 
huit MIC800 sur une seule et meme liaison serie 
et commander ainsi jusqu’a 64 servos. Cette pos- 
sibility n’est pas utilisee ici et l’adresse est fixee 
a S par mise a la masse des pattes ADO a AD2. 

♦ N est une lettre comprise entre A et H qui 
indique le servo a commander conformement au 
reperage indique sur notre figure au niveau des 
connecteurs (K1 correspondant a A et K8 a H). 

♦ xxx est un nombre compris entre 001 et 128 qui 
indique la position que doit prendre le servo. 001 
correspond a la position extreme dans le sens 
inverse des aiguilles d’une montre et 128 a la 
position extreme dans T autre sens. 

A partir d’un BasicStamp il suffit ainsi d’ecrire, par 
exemple : 

SEROUT Pin, 16780, [''S'', 7 'X' ' , 

DECPos , CR] 

ou Pin est la broche (pin) utilisee pour le port serie, 
X est la lettre repere du servo comprise entre A et H 
(K1 a K8) et Pos est la position desiree comprise 
entre 1 et 128. 

Avec un PIC Basic de Comfile Technology et les 
memes notations que ci-dessus on ecrirait : 

SEROUT Pin, 138, 0, 0, [''S'', ''X'', 

DEC (Pos), 13] 

Suite a la mise sous tension du MIC800, toutes les 
sorties de commande des servos sont inactives. 
Ensuite, des qu’un ordre a ete envoy e a destination 
d’un servo, la sortie correspondante genere automa- 
tiquement les impulsions necessaires au maintien 
de sa position aussi longtemps que le circuit reste 
alimente. 


Lien Internet 

www . tavernier-c . com 


( 0601 04 - 1 ) Christian Tavernier 


338 Anti-calcaire electronique 


Depuis deja de nombreuses annees les anti- 
calcaires magnetiques ou electromagnetiques ont 
fait leur apparition dans les rayons des magasins de 
bricolage de toute 1’ Europe. Malgre les nombreuses 
etudes realisees a leur sujet, tant parleurs fabricants 


MAISON 

que par diverses associations de consommateurs, 
aucune n’a permis de conclure de fagon certaine 
quant a leur efficacite. Comme les appareils electro- 
niques de ce type sont tout de meme relativement 
couteux (surtout lorsque Ton decouvre leur 
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contenu !) nous avons decide 
de vous proposer cette realisa- 
tion. Pour un investissement 
de quelques dizaines d’ euros, 
vous pourrez ainsi faire vos 
propres constatations sur 
l’etat de vos robinets, casse- 
roles et autres tuyauteries. 

L’appareil que nous vous pro- 
posons de realiser est iden- 
tique aux versions haut de 
gamme du commerce, c’est-a- 
dire qu’il est bi-frequence 
puisqu’il paraitrait que c’est la 
le meilleur moyen de lutter 
contre les depots de calcaire. 

Un premier oscillateur 
astable, realise autour d’un 
classique 555, repere IC3, 
fonctionne a environ 10 kHz 
lorsque le seul condensateur 
C6 est en service, c’est-a-dire 
lorsque T1 est bloque. Ce der- 
nier est commande par un 
autre oscillateur astable, realise autour de IC1 cette 
fois-ci, mais qui fonctionne a environ 1 Hz. 
Lorsque T1 est rendu conducteur par IC1, le 
condensateur C4 se retrouve done en parallele sur 
C6 ce qui divise approximativement par deux la fre- 
quence de fonctionnement de IC3 qui diminue alors 
a environ 5 kHz. 

Afin de disposer de signaux de forte amplitude, 
P alimentation fait appel a un transformateur a point 
milieu utilise de fa^on non conventionnelle, en 
redressement simple alternance. La premiere moitie 
du secondaire delivre ainsi 15 V alternatifs qui, 
apres redressement, filtrage et regulation par IC2, 
fournissent une tension stable de 12 V pour V ali- 
mentation des oscillateurs. 

La totalite du secondaire quant a elle permet de dis- 
poser, apres redressement, d’une tension continue 
d’ environ 40 V qui est utilisee pour alimenter les 
bobines LI et L2, enroulees autour de la tuyauterie 
sur laquelle le montage doit agir. Pour cela, IC3 est 
suivi par le transistor haute tension T2 (un BF457 
ou tout autre equivalent) qui decoupe cette haute 
tension a la frequence de 5 kHz ou de 10 kHz selon 
l’etat de IC1. 


La LED D3 s’allume pour signaler la presence de la 
tension d’ alimentation. 

Les seifs LI et L2 sont de simples bobinages en fil 
souple isole, d’une dizaine de spires chacune envi- 
ron. Elies doivent etre enroulees autour de la cana- 
lisation qui vehicule l’eau a traiter a une distance 
d’une dizaine de centimetres l’une de 1’ autre envi- 
ron. Le materiau de la canalisation, pas plus que son 
diametre, sont censes n’ avoir aucune influence sur 
l’efficacite du dispositif. 

Paradoxalement, ces seifs ont une extremite « en 
Pair » ce qui vous choque peut etre autant que nous 
mais, comme nous 1’ avons indique au debut de cet 
article, notre but avec ce montage n’est pas d’expli- 
quer le principe utilise mais seulement de vous per- 
mettre de realiser le meme appareil que ceux vendus 
dans le commerce afin de realiser vos propres tests. 


Lien Internet 

www . tavernier-c . com 


( 0601 05-1) Christian Tavernier 
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339 Simulateur de presence 

MAISON 


Parmi les nombreux dispositifs de protection contre 
le vol, le simulateur de presence occupe une place a 
part. En effet, alors qu’un systeme d’alarme reagit 
en general au moment ou V intrusion est detectee, ou 
parfois meme un peu apres, c’est-a-dire alors que 
des degats plus ou moins importants ont deja pu etre 
commis ; le simulateur de presence a pour vocation 
d’empecher toute intrusion en faisant croire aux 
malfrats que quelqu’un occupe les lieux. Partant du 
principe que la majorite des vols avec effraction 
dans les habitations ont surtout lieu la nuit, un simu- 
lateur de presence bien con^u allume done la 
lumiere a la nuit tombante puis l’eteint quelques 
heures apres, faisant ainsi croire a un observateur 
anime de mauvaises intentions qu’un occupant est 
present dans les locaux. 

Realiser une telle fonction avec un microcontroleur 
est certes tres facile et a deja ete fait de nombreuses 
fois par le passe mais, avec le montage que nous 
vous proposons maintenant, nous avons pense a 
tous ceux d’entre vous qui ne souhaitaient pas ou ne 
pouvaient pas programmer un tel circuit. Notre 
schema ne fait done appel qu’a des circuits logiques 
de la famille CMOS4000 tres courants, pour des 
performances cependant tout a fait honorables. 

La luminosite ambiante est mesuree au moyen de la 
LDR R3 et, lorsqu’elle devient inferieure a un seuil 


determine par le reglage du potentiometre ajustable 
PI, c’est-a-dire lorsque la nuit tombe, elle fait pas- 
ser la sortie de la porte IC1.A au niveau bas. Cela a 
pour effet d’amorcer le triac T3 au travers des 
portes IC1.C, IC1.D et des transistors T1 et T2. 
Dans le meme temps, cela libere 1’ entree de remise 
a zero de IC2 qui n’est autre qu’un classique 4060 
en technologie CMOS. 

Compte tenu des valeurs de C2, R4 et de P2, l’oscil- 
lateur interne contenu dans IC2 fonctionne a une 
frequence de l’ordre de 5 Hz. De ce fait, sa sortie 
Q12 (broche 2) change d’etat au bout de une a deux 
heures environ (selon le reglage de P2) tandis que 
Q13 (broche 3) fait de meme mais en deux a quatre 
heures. 

Selon qu’un strap a ete mis en place sur SI ou sur 
S2, la sortie de la porte IC1.B change done d’etat au 
bout de une a quatre heures, ce qui a pour effet de 
bloquer le triac TRI1 au travers de IC1.D, Tlet T2. 
Simultanement, la diode D1 bloque l’oscillateur 
contenu dans IC2 et le montage s’arrete done dans 
cet etat. II fait nuit, la lumiere a fonctionne pendant 
une a quatre heures selon le reglage de P2 et la mise 
en place de SI ou S2, et elle vient de s’eteindre. 

Le retour a l’etat initial ne peut avoir lieu que suite 
a une remise a zero de IC2, ce qui se produit lorsque 


L 
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son entree de remise a zero (patte 12) passe au 
niveau haut, c’est-a-dire lorsque le jour se leve et 
eclaire done a nouveau la LDR R3. 

Compte tenu de sa faible consommation, le mon- 
tage est alimente directement par le secteur au 
moyen du condensateur C4. Ce dernier devra impe- 
rativement etre un modele de classe X ou X2 prevu 
pour du 220 V alternatifs. Un tel condensateur, 
appele encore condensateur auto-cicatrisant, est en 
effet le seul type de condensateur que l’on doive uti- 
liser pour les alimentations reliees directement au 
secteur. 

Afin d’ assurer un fonctionnement correct, il faut 
veiller a bien choisir 1’ emplacement de la LDR pour 


qu’elle ne puisse pas etre influencee par l’eclairage 
de 1’ habitation a proteger bien sur, mais egalement 
paries eventuels eclairages publics, ou bien encore 
par les phares des voitures pouvant passer a 
proximite. 

Enfin, du fait de sa liaison directe au secteur, le 
montage sera imperativement place dans un boitier 
isolant pour d’evidentes raisons de securite. 


Lien Internet 

www . tavernier-c . com 


( 0601 06-1 ) Christian Tavernier 


340 Detecteur de lumiere, de penombre et d’obscurite 

MAISON 


Ce n’est pas le premier montage photosensible que 
nous publions mais celui-ci a la particularity de dis- 
tinguer non seulement la lumiere et l’obscurite mais 
egalement la penombre. II allumera automatique- 
ment une lampe dans la salle de sejour lorsqu’il fera 
nuit et une autre dans une piece plus sombre, un peu 
avant, au crepuscule. II delivre un signal logique a 
trois sorties independantes pour la lumiere, la 
penombre et l’obscurite. Les seuils se reglent sur 


deux potentiometres ajustables. La partie du mon- 
tage a gauche des pointilles peut se poser a l’exte- 
rieur, sur le toit, par exemple. Le LM258 resiste en 
effet au gel, a la difference d’autres circuits comme 
le LM358. Le diviseur de tension forme par R1 et 
R2 est photosensible, ses variations de tension etant 
tamponnees par R3 et Cl. II est indispensable de 
reduire la sensibilite si l’on ne veut pas que V ombre 
d’un oiseau de passage sur le capteur declenche la 
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fermeture des rideaux. L’amplificateur operationnel 
IC1.A fonctionne comme tampon. Grace a lui, la 
tension vue par le (reste du) montage ne differe pas 
trop de la tension presente sur le toit. La photoresis- 
tance R1 est quelconque. Veillez bien a ce que le 
niveau de la tension sur la broche 3 d’lCl.A soit 
d’au moins 2 V inferieur a la tension d’ alimentation 
en plein jour. C’est en effet la tension maximum 
qu’ICl et IC2 peuvent supporter sur leur entree. S’il 
faut la baisser, cablez une resistance supplementaire 
de 2,2 kQ, par exemple, entre R1 et 1’ alimentation. 
Deux comparateurs (IC2.A et 2.B) comparent la 
tension entrante a la tension de commutation reglee 
par R4 et R8. Les allers-retours de la sortie d’IC2.A 
(IC2.B) au voisinage du point de commutation sont 
limites grace a R5 et R6 (R9 et RIO). La presence 
de R7 et R1 1 s’explique par les sorties a collecteur 
ouvert d’IC2. La mesure d’eclairement proprement 
dite s’effectue aux sorties d’IC2.A et d’IC2.B mais 
les quatre operateurs d’IC3 fournissent trois 
signaux individualises a partir de celle-ci. Sur les 
sorties, trois LED de couleurs differentes sont pre- 
vues pour faciliter les reglages : verte pour le jour, 
jaune pour le crepuscule et rouge pour la nuit. Les 
etapes du reglage sont decrites dans l’encadre. 
Reglez-les le soir, de preference, lorsqu’il fait 
encore bien clair, un peu avant le crepuscule. Pour 
modifier plus tard les valeurs reglees, R4 est prevu 


pour le reglage du passage du jour au crepuscule et 
R8, pour celui du crepuscule a la nuit. Quand le 
montage est bien regie, la tension sur le curseur de 
R4 est toujours inferieure a celle presente sur celui 
de R8. Comme la charge supportee en sortie par un 
operateur CMOS est limitee, les LED seront a faible 
consommation. Elies se contentent de 2 mA alors 
que les LED ordinaires en demandent souvent dix 
fois plus. La tension d’ alimentation sera comprise 
entre 9 et 15 V mais bien stabilisee. 


Reglage 

1. Reglez d’abord les curseurs de R4 et R8 au 
potentiel de la masse, seule la LED verte 
doit alors s’allumer. 

2. Attendez le crepuscule. 

3. Tournez maintenant R4 jusqu’a V extinc- 
tion de la LED verte et l’allumage de la 
LED jaune. 

4. Attendez ensuite la nuit. 

5. Tournez maintenant R8 jusqu’a T extinc- 
tion de la LED jaune et l’allumage de la 
LED rouge. 

Vous pouvez ensuite aller dormir. 


( 060087-1 ) Heino Peters 


341 Telecommande marche/arret a infrarouge 


II n’existe plus aujourd’hui d’habitation qui ne dis- 
pose d’un minimum de telecommandes a infra- 
rouge, que ce soit pour le televiseur, le 
magnetoscope, la chame haute fidelite, etc. Malgre 
cela, lequel d’entre nous n’ a jamais peste apres cette 
fichue lumiere qui etait restee allumee alors que 
l’on venait juste de s’asseoir dans un mcelleux fau- 
teuil pour regarder un bon film ? Ce montage vous 
propose de resoudre ce probleme grace a son 
approche originale. II s’agit en effet d’un banal 
interrupteur marche/arret a telecommande infra- 
rouge mais qui se differencie des produits commer- 
ciaux par le fait qu’il est capable de fonctionner 
avec n’importe quelle telecommande. Ainsi, la pre- 
miere qui vous tombera sous la main vous permettra 
d’eteindre cette « foutue » lumiere et de savourer 
votre film dans les meilleures conditions possibles. 


MAISON 

La partie reception infrarouge de notre montage est 
confiee a un recepteur integre (Sony SBX 1620-52 
disponible chez Selectronic) qui presente 
aujourd’hui l’avantage de couter moins cher que les 
composants necessaires pour realiser la meme fonc- 
tion. Apres inversion par Tl, les impulsions deli- 
vrees par ce recepteur declenchent IC2.A, qui n’est 
autre qu’une bascule D montee en monostable par 
rebouclage de sa sortie Q sur son entree de remise a 
zero via R4 et C3. L’ impulsion ainsi produite sur la 
sortie Q de IC2.A fait changer d’etat IC2.B, ce qui 
a pour effet d’allumer ou d’eteindre la LED conte- 
nue dans IC3. Ce circuit est un opto-triac a detection 
de passage par zero du secteur ce qui permet a notre 
montage de realiser de la commutation sans para- 
site. II declenche en effet le triac T2 dans 1’ anode 
duquel se trouve placee la charge a commander. Le 
modele choisi permet de commuter jusqu’a 3 A 
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Afin de reduire sa taille et son prix de revient, le 
montage est alimente directement par le secteur au 
moyen du condensateur C5. Ce dernier devra impe- 
rativement etre un modele de classe X ou X2 prevu 
pour du 220 V alternatifs. Un tel condensateur, 
appele encore condensateur auto cicatrisant, est le 
seul type de condensateur que l’on doive utiliser 
aujourd’hui pour les alimentations reliees directe- 
ment au secteur. Les condensateurs « classiques » 
isoles a 400 V, ne presentent pas en effet de garan- 
ties de securite suffisantes en ce domaine. 


De par son principe, ce montage reagit a n’importe 
quel signal infrarouge ce qui permet, comme nous 
l’avons dit, d’utiliser n’importe quelle 
telecommande. En contre-partie, cela presente un 
petit inconvenient qui est de pouvoir parfois reagir 
a 1’ utilisation « normale » de l’une de ces demieres. 
Pour eviter cela, il est done conseille de masquer le 
plus possible la fenetre du recepteur infrarouge afin 
qu’il soit necessaire de bien diriger la tele- 
commande dans sa direction pour le faire reagir. 


Compte tenu du fait que le montage est relie direc- 
tement au secteur, il devra imperativement etre 
place dans une boite entierement isolante. Un 
modele « prise de courant » convient tres bien pour 
cela et permet de l’intercaler facilement entre la 


Lien Internet 

www . tavernier-c . com 


( 060107 - 1 ) Christian Tavernier 


343 Automatisme pour lave-glace 


Tous les vehicules automobiles recents embarquent 
une quantite impressionnante d’electronique, que 
ce soit pour la gestion du freinage avec TABS, le 
pilotage du moteur avec les calculateurs d’ injection, 
le declenchement des airbags ou bien encore 
diverses fonctions dites de confort. Parmi ces der- 
nieres il en est une que l’on a presque tendance a 
oublier tant elle est de venue aujourd’hui courante. 
C’est celle qui consiste a faire fonctionner les 
essuie-glaces de maniere automatique pendant 


JEUX & MODELISME 

quelques instants apres que l’on ait active le lave- 
glace. Une telle pratique est quasiment indispen- 
sable car elle evite de voir degouliner au beau 
milieu de son pare-brise tout propre les exces de 
produit de lavage. Helas, de nombreux vehicules de 
« bas de gamme » ou quelque peu anciens ne sont 
pas equipes de cet automatisme de confort bien 
agreable. Alors comme il ne faut qu’une poignee de 
composants que tout electronicien digne de ce nom 
possede dans son tiroir pour y remedier, nous vous 
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proposons de decouvrir sans plus tarder le schema 
que nous avons congu a votre intention. 

La fonction a realiser est fort simple et consiste tout 
simplement a maintenir les essuie-glaces en fonc- 
tion quelques secondes apres que le contacteur de 
commande du lave-glace ait ete relache. 

Pendant que la pompe du lave-glace fonctionne, 
les 12 V delivres par la batterie sont presents a ses 
bornes et chargent done le condensateur Cl. 
Lorsque le lave-glace s’arrete, ce condensateur ne 
peut se decharger qu’au travers de R2, PI, R3 et la 
jonction base-emetteur de T1 du fait de la presence 
de la diode Dl. II maintient done T1 conducteur 
pendant « un certain temps » dont la duree exacte 
depend en fait du reglage de PI . T1 sature a son tour 
T2 qui fait de meme pour T3. Le relais RE1 est done 
colie ce qui maintient les essuie-glaces en marche 
puisque son contact travail est cable en parallele sur 
leur interrupteur de commande. Lorsque Cl est suf- 
fisamment decharge, T1 se bloque, ce qui bloque a 
leur tour T2 et T3 et fait decoder le relais RE1. Le 
choix des composants n’est absolument pas cri- 
tique, et meme si nous avons indique des references 
precises pour T3, n’importe quel transistor NPN de 


faible puissance et de gain superieur a 25 peut 
convenir. Par contre, compte tenu de la consomma- 
tion de courant importante du moteur des essuie- 
glaces, le relais Rel sera imperativement un relais 
« auto ». On en trouve a tres bas prix chez tous les 
accessoiristes auto (et meme chez certains reven- 
deurs de composants). Ces relais collent sous 12 V 
et ne disposent bien souvent que d’un seul contact 
travail mais ils sont capables de couper en general 
une vingtaine d’ amperes. 

Finalement, le seul point delicat de cette realisation 
est de bien identifier les fils de commande de la 
pompe du lave-glace d’une part et du moteur des 
essuie-glaces d’ autre part au depart du comodo 
situe derriere le volant. La manoeuvre de ce dernier, 
en observant ce qui se passe sur ses differentes 
connexions avec un simple voltmetre, permet gene- 
ralement d’en venir a bout sans trop de difficulty. 


Lien Internet 

www . tavernier-c . com 


( 060109 - 1 ) Christian Tavernier 


343 Torricelli electronique 


Meme s’il n’a pas le charme des veritables baro- 
metres a mercure avec leur long tube de verre sur un 
panneau de bois precieux, e’est neanmoins une 
replique electronique du barometre de Torricelli* 
que nous vous proposons de realiser maintenant. En 
effet, plutot que d’afficher la pression atmosphe- 


MESURE & TEST 

rique sur de classiques afficheurs numeriques, nous 
avons prefere reproduire T allure generale de ce 
venerable ancetre des barometres avec des moyens 
electroniques. Le tube a mercure y est bien sur rem- 
place par une simple echelle de LED ce qui, a defaut 
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d’etre aussi beau, est tout de meme moins toxique 
pour l’environnement en cas de casse. 

Comme l’indique notre schema, le capteur de pres- 
sion utilise est un MPX2200AP de Motorola. Ce 
circuit est adapte a la mesure de pression absolue et 
dispose d’une plage convenant bien a la pression 
atmospherique. Sans vouloir entrer dans les details 
techniques, sachez que de tels capteur s delivrent en 
sortie une tension proportionnelle a la pression 
mesuree mais aussi a leur tension d’ alimentation. II 
est done indispensable de les alimenter sous une 
tension stable ce qui est assure ici par ICI. 

La sortie du MPX2200 etant de type differentielle et 
a tres faible niveau de surcroit, il nous a fallu faire 
appel aux quatre amplificateurs operationnels 
IC4.A a IC4.D, contenus dans un seul et meme 
LM324, pour obtenir une information facilement 
exploitable. Sous reserve d’ajuster correctement le 
potentiometre PI, cet ensemble d’ amplificateurs 
operationnels delivre done au LM3914 qui le suit 
une tension de 1 V pour une pression atmosphe- 
rique de 1000 hPa. 

Comme la pression atmospherique qui nous inte- 
resse evolue principalement entre 950 et 1040 hPa 
au niveau de la mer, il nous faut realiser avec ce 
LM3914 un voltmetre a echelle dilatee afin 
d’ exploiter au mieux les dix LED qu’il peut 
commander. C’est le role des resistances R7 et R8 


qui remontent artificiellement la valeur minimum 
de la tension qu’il peut mesurer. De ce fait, on peut 
« graduer » notre echelle de LED a raison d’une 
LED pour 10 hPa et beneficier ainsi d’une plage de 
mesure qui s’etend de 950 hPa a 1040 hPa. En prin- 
cipe, vous ne devriez pas avoir besoin d’aller au 
dela dans un sens ou dans 1’ autre ; c’est du moins ce 
que nous vous souhaitons... 

L’ alimentation du montage peut etre confiee a une 
pile de 9 V pour un usage tres episodique mais, 
comme ce n’est en general pas le cas d’un baro- 
metre, nous vous conseillons plutot de recourir a un 
bloc secteur « prise de courant » delivrant environ 
9 V. 

L’etalonnage se resume au reglage du potentio- 
metre PI de fagon a faire allumer la LED correspon- 
dant a la pression atmospherique du lieu ou vous 
vous trouvez. Vous pouvez proceder par comparai- 
son avec un barometre existant ou, mieux, telepho- 
ner a la station meteo la plus proche de votre 
domicile qui se fera un plaisir de vous donner cette 
information. 

Evangelista Torricelli, 1608-1647. Physicien 
italien qui met en evidence 1’ existence de la 
pression atmospherique et invente le barometre 
a mercure. 

( 060110 - 1 ) Christian Tavernier 
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244 Preamplificateur RIAA multimedia 


AUDIO & VIDEO & PHOTO 


Meme si un grand nombre de titres d’ albums 
qui etaient disponibles sur des disques vinyles 
sont peu a peu proposes en CD, tous ne sont pas 
dans ce cas et loin s’en faut, et vous avez peut- 
etre dans votre collection des tresors que vous 
aimeriez bien convertir en CD. En effet, d’une 
part la conservation d’un CD est plus facile que 
celle d’un disque vinyle, d’ autre part il faut 
bien reconnaitre que les platines tourne- 
disques sont en voie de disparition, meme sur 
les mieux pourvues des chaines Hi-Fi. 

Cote logiciel il n’y a aucun probleme pour rea- 
liser une telle conversion. De tres nombreux 
programmes, payants ou gratuits, sont la pour 
« remasteriser » avec plus ou moins de bonheur 
les disques vinyles et eliminer craquements et 
autres bruits parasites. Tous travaillent avec la 
carte son du PC et c’est par contre la que le bat 
blesse. En effet, toutes les platines tourne- 
disques de qualite sont equipees d’une tete de 
lecture magnetique qui ne delivre que quelques 
mV, mais surtout qui necessite une correction 
en frequence particuliere qui a pour nom cor- 
rection RIAA. Si les plus anciens d’entre-nous 
savent parfaitement de quoi il s’agit, rappelons 
brievement ce qu’il en est pour tous ceux 
d’entre vous qui sont de la « generation CD » et 
qui ne voient dans le sigle RIAA que les pour- 
fendeurs du telechargement pirate de musique 
sur Internet. 

Pour des raisons mecaniques, liees au procede 
de gravure des disques vinyles, il est neces- 
saire, lors de cette derniere, d’attenuer forte- 
ment les frequences basses du spectre sonore 
au profit des frequences les plus elevees. Cette 
correction de frequence particuliere se fait en res- 
pectant une courbe tres precise qui a ete definie, il y 
a fort longtemps deja, par la RIAA ( Recording 
Industry Association of America) et qui a done tout 
naturellement ete baptisee correction RIAA. 

A la lecture, il faut done faire 1’ operation inverse et 
c’est le role devolu au preamplificateur pour cellule 
magnetique qui, non content d’ amplifier les 
quelques mV delivres par la cellule, realise aussi la 
correction RIAA. Comme cette correction amplifie 
tres fortement les frequences les plus basses, un tel 
preamplificateur est tres sensible a tous les ronfle- 



ments parasites, dont bien sur celui issu du 50 Hz du 
secteur. Il importe d’en tenir compte lors de sa rea- 
lisation qui doit etre soignee pour ce qui est des 
masses et blindages utilises. 

Ceci etant, le schema de notre preamplificateur est 
fort simple car il fait appel a un double amplifica- 
teur operationnel tres faible bruit, en T occurrence 
un NE5532, dont la courbe de reponse est modelee 
par R7, R8, C8 et C9 (respectivement R14, R15, 
C13 et Cl 4) de fagon a respecter au plus pres la cor- 
rection RIAA. Son entree a une impedance 
de 47 kQ, qui est la valeur normalisee de toutes les 
tetes de lectures magnetiques, et son gain a 1000 Hz 
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est de 35 dB ce qui lui permet de fournir un niveau 
de sortie de quelques centaines de mV qui convient 
tres bien a 1’ entree ligne de toutes les cartes son 
actuelles. 

La liaison entre la tete de lecture et 1’ entree du mon- 
tage fera imperativement appel a du fil blinde pour 
eviter les problemes de« ronflette » evoques ci- 
dessus, de meme qu’il est conseille de placer le 
montage dans un boitier metallique relie a sa masse 
electrique. 

Pour ce qui est de V alimentation, trois solutions 
vous sont proposees : 

si vous etes un puriste et que vous souhaitez absolu- 
ment vous affranchir de tout bruit parasite, vous uti- 
liserez une simple pile de 9 V. Les composants 
encadres par un pointille seront alors inutiles. 
Comme la consommation du montage n’est que de 
quelques mA, une telle solution est acceptable a 


moins que votre collection de disques vinyles soit 
impressionnante... 

Si vous souhaitez une solution techniquement plus 
elegante, mais pouvant parfois ramener un peu plus 
de bruits parasites sur les signaux, vous cablerez 
alors les composants entoures de pointilles et pour- 
rez prelever V alimentation a partir de la tension 
positive de 12 V disponible dans votre PC. Un 
connecteur en Y intercale sur V alimentation d’un 
des peripheriques internes conviendra tres bien 
pour cela. 

Enfin, vous pouvez egalement recourir a un bloc 
secteur « prise de courant », regie sur 12 V, que 
vous connecterez au point +12 V du schema afin de 
beneficier d’un filtrage supplemental ce qui n’est 
pas du luxe avec certains d’ entre eux. 

( 0601 11-1) Christian Tavernier 


345 Protection pour ligne telephonique 


A une epoque deja bien lointaine ou les telephones 
ne risquaient quasiment rien tant ils etaient simples, 
France Telecom installait sur toutes les lignes tele- 
phoniques exposees a des risques d’orage un boitier 
de protection. Paradoxalement, depuis que des 
equipements fragiles et couteux tels que des tele- 
phones bourres d’electronique, des telecopieurs, 
des modems normaux et ADSL, etc. sont raccordes 
a ces memes lignes telephoniques, cette protection 
a disparu. 

Pourtant, si vous avez la chance d’habiter a la cam- 
pagne ou, plus generalement, dans une habitation 
desservie par une liaison telephonique aerienne, 
cette derniere risque d’etre le siege de tensions tres 
importantes pendant les orages. On ne compte plus 
en effet aujourd’hui les modems, telecopieurs et 
autres telephones qui ont ete detruits par un « coup 
de foudre ». II ne faut pourtant investir que quelques 
euros pour se doter d’une protection remarquable- 
ment efficace comme celle que nous vous propo- 
sons aujourd’hui. 

Lors d’un orage, et done d’ eclairs se produisant a 
proximite d’une ligne telephonique, celle-ci devient 
le siege de tensions transitoires pouvant atteindre 
plusieurs milliers de volts. Contrairement a la THT 
des televiseurs ou bien encore des clotures elec- 
triques, sur lesquelles on ne dispose quasiment 
d’aucun courant, on peut ici atteindre des pointes de 


MAISON 

EL ri SL 



courant de plusieurs centaines, voir parfois d’un 
millier d’ amperes, pendant une duree tres breve fort 
heureusement. 

Pour se proteger de telles impulsions devastatrices, 
les composants traditionnels ne sont ni assez puis- 
sants ni assez rapides et il faut faire appel, comme 
vous pouvez le voir sur notre schema, a un eclateur 
a gaz. Un tel composant contient, dans un cylindre 
etanche rempli de gaz rare, trois electrodes isolees 
les unes des autres. Tant que la tension presente 
entre les electrodes est inferieure a un certain seuil, 
1’ eclateur reste parfaitement passif et presente une 
impedance de plusieurs centaines de MQ. Par 
contre, lorsque la tension depasse ce seuil, le gaz 
s’ ionise tres rapidement et 1’ eclateur devient vio- 
lemment conducteur au point de pouvoir absorber 
des courants colossaux sans etre detruit. Celui que 
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nous utilisons ici, dont la taille est du meme ordre 
de grandeur qu’une banale resistance d’un watt, 
peut ainsi absorber une impulsion normalisee 
de 8/20 ms de 5000 A ! 

Compte tenu du fait que nous utilisons un eclateur a 
trois electrodes, la tension entre les deux fils de 
ligne ou entre un quelconque des fils de ligne et la 
terre ne peut depasser la tension d’amorgage de 
1’ eclateur qui est ici de 1’ ordre de 250 V. Une telle 
protection pourrait theoriquement suffire mais nous 
avons prefere lui aj outer une deuxieme securite 
concretisee par une VDR (GeMOV ou SiOV selon 
les fabricants) chargee elle aussi de limiter la ten- 
sion entre fils de ligne a 250 V maximum. Meme si 
cette valeur vous semble elevee, il faut savoir que 
tous les equipements telephoniques agrees et reve- 
tus du marquage CE doivent pouvoir la supporter 
sans dommage. Ce n’est pas toujours les cas de cer- 
tains appareils bas de gamme « Made in China » 
mais c’est la un autre probleme. 

Compte tenu du fait que les impulsions generees par 
les eclairs sont de tres courte duree, la liaison a la 
terre de notre montage doit etre aussi peu inductive 


que possible. Elle doit done etre courte, et realisee 
en fils de grosse section (1,5 mm 2 est un minimum). 
Dans le cas contraire, la self constitute par la liaison 
de terre bloque le signal haute frequence que 
constitue 1’ impulsion et reduit a neant l’efficacite 
du montage. 

Notez pour finir que ce dispositif n’a bien evidem- 
ment aucune influence sur les signaux basse fre- 
quence des telephones et telecopieurs mais qu’il ne 
perturbe pas non plus le moins du monde les 
signaux propres a 1’ ADSL. 


Liens Internet 

Fiche de caracteristiques 

www. lit tel fuse . com/ data /en/ 
Da ta_Sheets/ SLll22A.pdf 

Ou trouver ? Chez S electronic entrer 
T21-A230X dans la page 

www. selectronic . fr/ 
recherche_produit . asp 


( 060112 - 1 ) Christian Tavernier 
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Si vous avez la chance d’ avoir une grande 
maison, un grand jardin ou, ce qui n’a rien 
a voir, des enfants en bas age ; ce montage 
est susceptible de vous interesser. II s’agit 
en effet d’un repetiteur de sonnerie tele- 
phonique capable de faire fonctionner 
n’importe quel appareil relie au secteur a 
partir de la sonnerie de votre ligne fixe. 

Avec lui vous pourrez done tout a loisir 
commander une sirene ou un klaxon de 
forte puissance afin de relayer auditive- 
ment la sonnerie un peu faible de votre tele- 
phone (ga c’est pour la grande maison ou le grand 
jardin !). Vous pourrez au contraire faire allumer 
une lampe ou un voyant et done beneficier ainsi 
d’une « sonnerie silencieuse » (ga c’est pour les 
enfants en bas age qui font leur sieste). L’ autre inte- 
ret de ce montage est que, tout en restant fort simple 
et done d’un prix de revient derisoire, il ne necessite 
aucune alimentation, contrairement a certains de ses 
homologues commerciaux qu’il nous a ete donne de 
voir. 


Avant d’ examiner son schema et afin de com- 
prendre son principe, il importe de savoir que la 
sonnerie d’une ligne telephonique fixe est consti- 
tute d’une tension alternative de grande amplitude. 
L’ Europe et la commission de Bruxelles n’etant pas 
encore passees par la, la valeur exacte de cette ten- 
sion et sa frequence varient selon les pays, mais cela 
n’a pas d’ importance ici. Par contre, la ligne est le 
siege d’une tension continue lorsqu’elle est au repos 
ou en communication. De plus, il ne faut pas consom- 
mer plus de quelques centaines de mA sur une ligne 
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telephonique au repos sous peine de faire croire au 
central telephonique que cette demiere est occupee. 

Le condensateur Cl a done pour but tout a la fois 
d’isoler notre montage vis a vis des tensions conti- 
nues presentes sur la ligne au repos ou en commu- 
nication, et de laisser passer la tension alternative de 
sonnerie. Cette derniere est redressee par D1 et 
limitee par D2 ce qui permet de disposer d’ environ 
6 V continus aux bornes de C2 en presence d’un 
signal de sonnerie. Cette tension fait allumer LED 
D3 qui ne sert que de temoin visuel de bon fonction- 
nement ainsi que la LED contenue dans IC1. 

Ce circuit est un phototriac de puissance a detection 
de passage par zero du secteur, ce qui lui permet de 
commuter la charge qu’il commande sans generer le 
moindre parasite. Ce composant, que l’on pourrait 
d’ailleurs tout aussi bien appeler relais statique, a 
ete choisi ici sous une reference au bolder tres pra- 
tique puisqu’il se presente sous la forme d’un bol- 
der similaire a un TO220 un peu dilate et pourvu de 

247 Protection pour pile 


La fonction de ce circuit rappelle quelque peu celle 
d’un compte a rebours {sleep timer) d’un radio- 
reveil. Des que l’on appuie sur la touche concernee, 
le circuit est active et interrompt, apres un certain 
temps, 1’ alimentation du circuit ou de l’appareil 
auquel il est connecte. II est possible ainsi, par une 
simple pression sur une touche, d’eviter d’oublier 
de couper un appareil alimente par pile (un appareil 
de mesure par exemple). 

Contrairement a ce qui est le cas avec un radio- 
reveil, on ne se trouve pas ici en presence d’un tem- 
porisateur voire d’une horloge numerique, la solu- 
tion est purement analogique et ne requiert que peu 
de composants. Le fonctionnement est enfantin 
mais d’une efficacite redoutable : des que le contact 
du bouton-poussoir SI est ferme, le condensateur 
Cl se charge tres rapidement au travers de Rl. La 
tension aux homes du condensateur est alors 
encore, meme apres reouverture de SI, suffisam- 
ment elevee pour rendre conducteur le FET Tl. La 
chute de tension entre le drain et la source pour les 
deux types de FET indiques (utilisables jusqu’aux 
courant mentionne pour chacun d’ entre eux, 
100 mA et 1 A respectivement) est negligeable. 

Tant que la tension aux bornes de Cl est superieure 
a la tension de seuil des FET (de l’ordre de 2 V pour 


quatre pattes. Son brochage ne prete cependant pas 
a confusion car les symboles visibles sur notre 
schema sont graves ou imprimes sur son boitier. 
Comme ce circuit n’est pas encore tres repandu, 
sachez que vous en trouverez chez Conrad 
(www.conrad.xx ou xx sont les lettres codes de 
votre pays de residence). 

Afin de le faire fonctionner en toute securite, il est 
protege, cote secteur, par une GeMOV appelee 
encore Varistance, VDR ou SiOV selon son fabri- 
cant. La reference indiquee ici est disponible par- 
tout. La charge aura une consommation limitee 
a 2 A vu la reference choisie pour ICI ce qui est 
plus que suffisant pour 1’ application envisagee. 

Enfin, la partie droite de ce schema etant reliee 
directement au secteur, le montage devra etre place 
dans un boitier entierement isolant pour d’evidentes 
raisons de securite. 

( 060113-1 ) Christian Tavernier 


ALIMENTATIONS & CHARGEURS 



les types mentionnes), le courant continue de circu- 
ler vers 1’ appareil connecte a la protection. La duree 
pendant laquelle le FET reste en conduction depend 
en fait de trois facteurs : la valeur de resistance 
de R2 au travers de laquelle se decharge, tres lente- 
ment, le condensateur Cl, de la valeur de ce dernier 
et de la valeur de la tension de la pile. Plus la tension 
a laquelle se charge Cl peut se charger, plus il fau- 
dra de temps a ce condensateur pour se decharger 
jusqu’a une valeur de tension entrainant le blocage 
deTl. Avec le dimensionnement adopte ici pour Cl 
et R2, il faudra, dans le cas d’une tension de pile 
de 5 V, de l’ordre de 10 mn avant que ce ne soit le 


Personal Download for - CNRS Ml | copyright Elektor 



390 


310 circuits 


cas. Le FET ne cesse pas de conduire brutalement, 
mais voit sa resistance augmenter peu a peu des que 
la tension aux bornes du condensateur est tombee 
aux alentours de la tension de seuil. Peu de temps 
avant la coupure effective de l’appareil on a une 
diminution progressive de sa tension d’ alimenta- 
tion, ce qui pourrait se traduire, dans le cas d’une 


electronique numerique, par la prise d’un etat de 
fonctionnement non defini. II faudra par consequent 
tenir compte de cette specificite du present circuit 
lorsque l’on choisit de Putiliser. 

( 060121 - 1 ) 


348 Declencheur de flash-esclave 


Utiliser un appareil photo dans un environnement 
sombre voire totalement noir requiert, en regie 
generale, l’utilisation d’un eclairage additionnel. 
Cette technique est souvent utilisee, et cela meme 
s’il existe suffisamment de lumiere naturelle, pour 
prendre des photos a rehaussement du contraste en 
utilisant un flash de remplissage (fill in) pour accen- 
tuer les objets de premier plan se trouvant a 
P ombre. La plupart des appareils photo integrent 
leur propre flash mais ce dernier n’est bien souvent 
pas suffisamment puissant pour illuminer un sujet 
se trouvant a quelque trois metres voire plus de 
P appareil. 

Les appareils photos SLR sont dotes d’un support a 
rails sous tension permettant de declencher un flash 
plus puissant, mais les petits appareils n’en pos- 
sedent pas. II est cependant possible, par des 


JEUX & MODELISME 

moyens optiques, de declencher un flash-esclave a 
l’aide du flash de 1’ appareil photo. Meme dans ce 
cas-la, les choses sont loin d’etre simples, car cer- 
tains appareils des marques Olympus, Nikon et 
Canon pour ne citer que celles-la, produisent en fait 
un double flash bien que ce redoublement ne soit 
pas perceptible a l’oeil nu. Le premier flash sert a 
1’ exposition, le second ayant lieu lors de la prise de 
la photo. On pourra trouver des informations 
concernant les parametres de synchronisation sur de 
nombreux sites Internet tenus par des photographes 
professionnels. Vous pouvez jeter un coup d’oeil sur 
le site www.caves.org.uk/flash/docs.html 
ou vous trouverez une serie d’ articles (en anglais) 
avec kits pour le photographe amateur desirant en 
savoir plus. 
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R1 & R£ 


Ready 


Clock 1 


Camera 

Dependent 


Clock 2 


Reset 

Delay 


Reset 


CLK1 & CLK2 


Q1 (= D2) 
Q1 (s D4) 
02 
02 


Trigger point 1 
O' delay 


4013 triggered on rising clock signal 

Le circuit de declenchement propose ici capte les 
flashes de l’appareil photo et, selon le cas, flashe en 
meme temps que le premier flash, soit il attend le 
passage du premier flash avant de declencher le 
flash-esclave. II faut aj outer de l’electronique si 
Ton veut declencher plus tard qu’apres le passage 
du premier flash (possible par une modification du 
montage non decrite ici). 

Voici comment les choses se passent. La reponse du 
phototransistor D5 au flash produit par l’appareil 
photo est appliquee, apres avoir ete transformee en 
impulsion par l’amplificateur a transistor Tl, dans 
T entree horloge d’un double flip-flop, ICI. La sor- 
tie de l’un des flip-flop allume une LED en tant que 
signal « Pare ». Un interrupteur a glissiere bipolaire 
a trois positions, SI, permet de parametrer a 0 (pour 
les appareils Kodak par exemple) ou a 1 (pour les 
Olympus) le nombre de flashes a attendre avant de 
declencher le flash-esclave. Les deux flip-flop inte- 


J — L 


1 



Return to 
Initial state 

Trigger point 2 
T delay 

D60116 - 12 


gres dans le moins du monde 013 sont mis a contri- 
bution, le signal d’ horloge derive du flash est utilise 
(declenchement sur le flanc montant du signal 
d’ horloge) pour une « division par deux » et le 
declenchement du triac TIC206 au premier ou au 
second flash. Nous utilisons un mecanisme de reini- 
tialisation simple a reseau RC (R6/C4) et dote d’un 
delai relativement long (de l’ordre de la demi- 
seconde) pour reinitialiser 1’ ensemble du circuit. 

L’interet du triac est qu’il peut etre amorce par une 
tension de polarite negative ou positive. 

II est possible de remplacer le 2N3906 par le 
BC212L aux caracteristiques quasiment equiva- 
lentes. La photodiode SFH300-2 est disponible 
chez Maplin (MESNP64U). Pour le triac, rien 
n’interdit d’utiliser un TIC126D. 

( 060116 - 1 ) Peter Metcalfe 


349 Limitation de courant parametrable 


Pour alim symetrique 

L’electronique objet de cet article peut, en principe, 
etre intercalee dans n’importe quelle alimentation 
symetrique ; elle permet alors un parametrage de la 
limitation de courant. Dans 1’ exemple propose ici, 
le circuit limite le courant a 1’ entree de la paire de 
regulateurs de tension de sorte que ces derniers sont 
proteges contre toute surcharge. II s’agit ici d’une 
petite alimentation de labo universelle a sorties 
symetriques pour ±15 et ±5 V. 


ALIMENTATIONS & CHARGEURS 

Si les regulateurs de tension pris a la sortie 
(7815/7915 et 7805/7905) n’appellent guere de 
remarques particulieres, le circuit de limitation de 
courant a base de LM317 et LM337 monte en 
amont ne s’explique pas de lui-meme. Le LM317 
superieur se charge de la limitation de courant dans 
la branche positive de 1’ alimentation. L’astuce se 
situe au niveau de la combinaison de deux resis- 
tances prises entre la sortie et 1’ entree de reglage 
(ADJ) du regulateur. Sur le schema d’ application de 
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base du LM317 monte en limiteur 
de courant (source de courant 
constant) on n’ utilise a cet endroit 
qu’une seule resistance aux bornes 
de laquelle le regulateur ajuste la 
tension a une valeur constante 
de 1,25 V. Le courant se trouve 
alors limite a une intensite 
de 1,25 V/R. Si Ton souhaite une 
limitation de courant a 1 A cela 
donne, mathematiquement, une 
valeur de resistance de 1,25 £2. II 
est cependant pratiquement impos- 
sible de realiser une limitation de 
courant ajustable double. A moins 
que vous ne connaissiez une source 
d’ appro visionnement de potentio- 
metre stereo de 1,2 £2. L’idee de 
subdiviser la resistance en deux 
resistances partielles permet de 
solutionner ce probleme. Seule la 
resistance prise a la sortie du 
LM317 sert de capteur de courant 
pour la limitation de courant. La seconde resistance 
sert a provoquer, a l’aide d’un courant auxiliaire 
(ajustable) une chute de tension supplementaire. 
L’atteinte de ces 1,25 V (seuil d’ entree en fonction 
de la limitation de courant) prend en compte la 
somme des deux chutes de tension. II devient pos- 
sible ainsi d’ajuster, par le biais du courant addi- 
tionnel a travers la resistance supplementaire, la 
limitation de courant de fagon continue et cela 
simultanement pour les branches positive et nega- 
tive, comme le montre le schema. 


■KlSV 



regulateur de tension monte en drain de courant 
definit 1’ intensite du courant additionnel et par 
consequent le courant de sortie tant de la branche 
positive que de la branche negative. La resistance 
fixant le courant auxiliaire prise au drain de courant 
prend la forme d’une resistance fixe prise en serie 
avec un ajustable (ou potentiometre). Pour une 
valeur totale del 20 £2, un potentiometre de 100 £2 
associe a une resistance de 22 £2 permet une plage 
de reglage de la limitation de courant allant de 
quelques milliamperes a 1 A. 


II va sans dire que ce serait un gaspillage de courant 
inutile que de faire circuler par la resistance addi- 
tionnelle un courant de taille proche du courant de 
sortie. Ceci explique que l’on puisse adopter pour la 
seconde resistance une valeur plus elevee. Si nous 
ajoutons, a la premiere resistance, une resistance 
de 1,2 £2 (pour notre courant maximal de 1 A), une 
resistance de 120 £2, il devient possible d’arriver a 
une chute de tension de 1,2 V a l’aide d’un courant 
additionnel de 10 mA deja. La limitation de courant 
entre alors deja pratiquement en fonction a 0 A. Si 
nous ramenons le courant additionnel a 0, nous nous 
trouvons en presence d’une limitation de courant 
al A. 

II est prevu, pour le parametrage de la limitation de 
courant par le biais d’un courant additionnel, un 
second LM317. La resistance aux bornes de ce 


La tension d’ entree minimum pour le circuit est 
fonction de la tension souhaitee en sortie et du cou- 
rant maximal. Si l’on souhaite, par exemple, 
demander a un 7815 un courant maximal 
de 500 mA, il faut disposer en entree d’une tension 
minimale de 17 V environ. 

A cela s’ajoute la chute de tension sur la resistance 
a la sortie du LM317 (ou LM337 selon le cas) ainsi 
que la perte de tension minimale de ce dernier, ce 
qui nous donne, dans le cas le plus defavorable, 
1,2 + 2,2 V. On en deduit qu’il faut tenir compte, 
pour le circuit de limitation de courant, d’une perte 
de tension de l’ordre de 4 V. Il faut done que l’elec- 
tronique presentee soit alimentee sous ±21 V au 
minimum pour qu’elle soit en mesure de fournir 
±15 et ±5 V regules en sortie. 
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Si l’on envisage de deriver la tension d’ entree 
symetrique d’un unique enroulement de transfor- 
mateur a l’aide d’une paire de diodes et de deux 
condensateurs electrochimiques, il faudra veiller a 
ce que ces demiers soient dimensionnes en conse- 
quence (en raison de l’ondulation residuelle supe- 
rieure a celle d’un redressement double alternance). 


II est recommande de decoupler les sorties des regu- 
lateurs de tension a l’aide de condensateurs electro- 
chimiques de 4,7 a 10 pF additionnels, ceci etant 
particulierement vrai pour les quatre regulateurs de 
tension fixes presents a la sortie du circuit. 

(060123-1) Malte Fischer 


350 Oscillateur de puissance a amplitude constante 

MESURE & TEST 


Ce montage produit un signal d’une frequence 
d’ environ 1 kHz dont la puissance est telle qu’elle 
permet d’attaquer directement un haut-parleur. 

L’amplificateur operationnel choisi est un APS544. 
II s’agit d’un modele a haute tension et fort courant 
qui supporte des tensions d’ alimentation de ± 35 V 
et peut fournir un courant de sortie d’au moins 2 A. 
Un oscillateur a pont de Wien est construit autour 
de Famplificateur operationnel. L’une de ses 
branches comporte un potentiometre ajustable PI et 
une lampe, qui definissent le facteur d’ amplifica- 
tion de l’amplificateur operationnel. L’ autre 
branche comporte les composants qui determinent 
la frequence, a savoir Rl/Cl et R2/C2. 

A la mise sous tension, la lampe est froide et sa 
resistance faible, le gain est done tres grand. Quand 
le courant traverse le filament de la lampe, la tem- 
perature de celui-ci augmente et sa resistance avec, 
le facteur d’ amplification diminue done. Le proces- 
sus se repete jusqu’a ce qu’un equilibre s’etablisse. 
De cette fagon, le montage maintient automatique- 
ment constante V amplitude du signal de sortie. 

L’ amplitude de sortie est determinee par la position 
du curseur de PI et par les caracteristiques de la 


+4V5...412V o PA 544 



resistance de la petite lampe. Si le montage n’oscille 
pas spontanement, modifiez la resistance de PI. 

( 060122-1 ) Malte Fischer 


35i Separateur pour electrophone 


Ce montage est destine a diviser le signal d’un elec- 
trophone a tete de lecture magneto dynamique de 
fagon a l’envoyer a deux amplificateurs RIAA sans 
crainte de boucle de masse. II s’agit done d’une 
sorte d’amplificateur de distribution pour signaux 
d’ electrophone. 

Le montage a ete congu pour « Haarlem 105 », radio 
d’une cite neerlandaise. Pour les bons vieux pro- 
grammes regionaux, les signaux de deux electro- 
phones etaient envoyes a la grande table de mixage 


AUDIO & VIDEO & PHOTO 

radio (sur laquelle arrivaient aussi les indicatifs et 
les micros des presentateurs), pour un programme 
de musique de danse moderne, ils devaient l’etre 
vers une petite table de mixage de club, disposee 
entre les electrophones. 

Un cablage en derivation aurait donne lieu a une 
boucle de masse et la charge de la tete ne le permet- 
tait pas. Impossible egalement avec un amplifica- 
teur RIAA complet puisque toutes les entrees ligne 
de la petite table de mixage etaient occupees. On ne 
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voulait pas non plus d’un commutateur de plus, les 
risques d’erreur (boutons mal tournes) etant deja 
trop grands... 

Le montage fonctionne comme suit. La contre- 
reaction ramene la tension du signal de la tete 
magneto dynamique sur R5. Le courant du signal 
qui en resulte traverse T1 mais aussi T2 et T3, 
puisque les bases sont interconnectees. II en resulte 
une tension de signal sur R14 et R16. Une extremite 
de R14 ou de R16 est a la masse locale de la table 
de mixage de sorte que la tension du signal 
s’ applique entre 1’ entree et la masse locale des 
tables de mixage. On connecte a la masse locale une 
table de mixage par 1’ intermediate du blindage des 
fiches RCA. L’isolement du chassis en sortie doit 
done etre parfait. 


Les diodes D4 et D5 jouent le role d’une sorte 
d’interrupteur ground lift (destine a couper la masse 
de la terre). Nous voulons relier d’une fagon ou 
d’une autre la masse de l’amplificateur de distribu- 
tion a celle des tables de mixage sans bien sur faire 
de boucle. Le courant continu issu de T2 et T3 
revient ensuite vers l’amplificateur de distribution 
par le blindage des cables RCA et la connexion de 
masse. 

La chute de tension continue sur D4 et D5 est trop 
petite pour que ces diodes conduisent. Les sorties de 
tension de signal sont done bien isolees l’une de 
1’ autre, ce qui limite les risques de boucle de masse. 
En 1’ absence de liaison entre la masse de l’amplifi- 
cateur de distribution et celle des tables de mixage, 
D4 et D5 conduisent. Tout fonctionne encore mais 
il y a bien une liaison a basse impedance entre le 
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blindage de X2 et celui de X3 par les diodes, ce qui 
peut donner lieu a une faible boucle de masse 
puisque les masses des tables de mixage sont aussi 
en contact l’une avec 1’ autre par un autre chemin. 

Nous realisons 1’ impedance d’ entree de 47 kQ, 
indispensable pour connecter une tete magneto 
dynamique, par un bouclage avec Rll. Le bruit 
d’ entree sera ainsi plus limite que si nous avions 
franchement soude une resistance de 47 kQ en deri- 
vation a 1’ entree. 

La presence de l’ajustable R4 vient de la forte dis- 
persion des caracteristiques du transistor a effet de 


champ T6. Reglez R4 de fagon a obtenir environ 
1 V sur Rl. Si R4 est un ajustable a piste de car- 
bone, soudez son curseur du cote positif (comme 
sur le schema) de fagon a eviter 1’ anodisation (oxy- 
dation) du curseur. 

L’amplificateur de distribution du Haarlem 105 
proposait cinq voies, assez pour deux electrophones 
stereo, et il etait alimente par un 7812 sans 
radiateur. 

( 060119 - 1 ) Marcel van de Gevel 


35a Appareil bio de « luminotherapie » a LED 

MAISON 


II est de notoriete publique que la lumiere peut 
se reveler d’un grand secours pour la sante, 
tant physique que psychique, de l’etre humain. 

Une lumiere de longueur d’onde appropriee 
peut soigner les depressions mais aussi les 
allergies. 

On trouve dans le commerce des appareils, 
dont le prix s’echelonne de 60 a 150 , preco- 
nises comme remede universel contre les aller- 
gies causees par la poussiere des maisons ou le 
rhume des foins. Si l’on examine leur mode 
d’ action, il apparait que leur fonction est assez 
simple a expliquer. 

Ils ont tous en commun la caracteristique 
d’emettre une lumiere rouge intense aux envi- 
rons de 660 nm. Des biophysiciens ont mis en evi- 
dence que la lumiere de cette longueur d’onde 
produisait une influence favorable sur le corps 
humain et qui pouvait resulter en un effet curatif. La 
phototherapie, comme elle s’appelle, est, dans ce 
cas-ci, un traitement des reactions allergiques de 
1’organisme base sur la neutralisation des radicaux 
libres oxydants et un renforcement simultane du 
systeme immunitaire des cellules, ce qui reduit 
1’ inflammation de la muqueuse nasale. Comme on 
ne fait appel a aucun medicament, mais seulement a 
de la lumiere visible, il n’y a pas d’ effet secondaire 
a craindre. Des etudes scientifiques ont montre que, 
si ce traitement n’est pas efficace chez toutes les 
personnes allergiques, il agit chez au moins 72% 
des patients. Comme la Securite Sociale n’ inter- 
view pas dans le remboursement de ces appareils 
relativement couteux, l’idee d’en fabriquer un soi- 
meme a fait son chemin. 


"i 



Le choix du boitier s’ est porte sur celui d’un petit 
instrument qui sert a couper les poils du nez et, si on 
ne dispose pas d’un tel accessoire pret a subir un 
recyclage, le prix d’un neuf, entre 2 et 5 , n’est pas 
redhibitoire. C’est que l’alimentation y est deja pre- 
sente, puisqu’il contient un support de pile AA. Le 
circuit doit pouvoir fournir une tension entre 1 
et 1,6 V a une LED rouge a haut rendement, mais 
aussi rester tres compact, vu l’exigui'te du boitier. 
Ici aussi, on a pense au recyclage, en fait celui d’un 
circuit congu par Burkhard Kainka et paru en juin 
2002 dans les Mini-projets d’Elektor : la lampe de 
poche a LED, capable de faire briller une LED 
blanche. Comme dans ce circuit les impulsions de 
tension suscitees par la bobine sont limitees par la 
LED, il s’adapte automatiquement a la tension 
directe requise. Il convient done parfaitement pour 
la LED rouge a haut rendement a 660 nm de 
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longueur d’onde de notre appareil de traitement bio- 
lumineux. Comme le boitier choisi ne peut pas 
heberger la platine, il faut ici se resoudre a un 
cablage volant ou sur un petit morceau de platine 
perforee. Puisque le circuit s’accommode d’une 
large gamme de tension, il peut aussi bien puiser 
son energie dans une pile alcaline AA que d’un 
accumulateur NiMH de 1,2 V du meme format. La 
consommation est d’ environ 20 mA. 


Le circuit une fois construit et son fonctionnement 
verifie, on applique la tension de service et la LED 
rouge s’allume. Une duree de traitement quotidien 
de 5 a 10 mn par narine devrait suffire a produire 
une amelioration notable apres deux semaines. 

(060143-1) Jorg Trautmann 


353 Oscillateur en mode partiel a ampli-op 

HAUTES FREQUENCES 


Les quartz presentent la particularity d’une caracte- 
ristique amplitude/phase qui se repete assez bien 
pour des frequences qui sont des multiples impairs 
de la fondamentale. Il existe ainsi des quartz dits 
« overtone » tailles pour offrir cette propriete dans 
une large mesure, mais en principe tout cristal peut 
s’utiliser sur une de ses harmoniques, aussi appe- 
lees des partiels. Avec les oscillateurs par harmo- 
nique a transistor, on realise communement des 
circuits qui travaillent sur l’harmonique 3, mais 
s’accrocher a la 5 e ou la 7 e est plus laborieux et 
demande souvent un reglage critique (precisons que 
sous 1’ influence anglo-saxonne, on considere que 
rharmonique 3 est le triple du fondamental, done 
que rharmonique 1 serait le fondamental, ce qui est 
assez ambigu pour un overtone , mais quand on doit 
compter sur ses digits...). 

Le circuit presente ici travaille avec un amplifica- 
teur operationnel rapide et oscille sans peine, au 
choix, sur la frequence triple, quintuple ou septuple 
de la frequence naturelle du quartz. 

L’amplificateur operationnel est monte en non 
inverseur et le quartz est intercale entre sortie et 
entree non inverseuse. Le gain, qui doit en principe 
etre de lx pour osciller, est determine par le reseau 
R4, R5 et le condensateur d’ajustage C3. La carac- 
teristique de ce petit reseau depend de la frequence 
d’une maniere telle que le gain augmente en rapport 
avec la frequence. Le gain est reglable par C3. 
L’astuce utilisee, c’est que le gain a la fondamentale 
est trop petit pour entretenir 1’ oscillation, mais suf- 
fisant pour le faire sur le partiel 5 ou 7, selon la posi- 
tion de C3. 

L’ auteur a pris comme quartz un modele ordinaire 
pour ordinateur de 10 MHz. Selon le reglage de C3, 
le circuit fournissait un signal de sortie a la stabilite 
du quartz a une frequence de 50 ou 70 MHz. Il faut 



cependant signaler qu’il y a differentes frequences 
de resonance serie fondamentales pour un quartz. 

Le reglage peut se faire tres simplement a l’aide 
d’un frequencemetre. Quand on tourne C3, la fre- 
quence de sortie change. Mais quand C3 atteint a 
peu pres la bonne position, tout se passe comme si 
la frequence s’asservissait au partiel. Ce domaine 
de « verrouillage » n’est pas particulierement etroit 
et le reglage de C3 n’est pas tres critique. Apres 
reglage, la frequence de sortie est « stable comme le 
cristal ». 

En principe, on peut utiliser le circuit jusqu’a pres 
de 100 MHz, a condition de diminuer le cas echeant 
les valeurs de R4 et R5. Avec un quartz de fre- 
quence plus elevee, 15 MHz par exemple, on peut 
egalement accorder le circuit sur l’harmonique 3, ce 
qui fournit alors du 45 MHz. 
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Le montage a ete teste sous des tensions d’ alimen- 
tation entre 5 et 9 V, la tension maximale admis- 
sible par la puce etant de 12 V. 

La tension de sortie Crete a Crete vaut environ la ten- 
sion d’ alimentation moins quelques volts et la sortie 


est capable de delivrer suffisamment de courant 
pour attaquer une charge a relativement basse 
impedance. 

( 060147 - 1 ) GertBaars 


354 Testeur d’accumulateurs super simple 

MESURE & TEST 



Voici un systeme tres utile pour se faire une idee de 
la capacite d’un accumulateur. Nous utilisons une 
horloge electrique peu onereuse. Avec une resis- 
tance en parallele sur 1’ accumulateur, il se dechar- 
gera nettement plus vite qu’avec la pendule seule. 
Si vous choisissez une resistance de 5,6 Q (prenez 
un modele de 1 W pour ne pas vous bruler), le cou- 
rant de decharge fera 1,2/5, 6 = 0,2 A environ. 

Ce courant moyen, multiplie par le nombre 
d’heures pendant lesquelles l’horloge aura fonc- 
tionne apres 1’ avoir branchee sur 1’ accumulateur, 



vous donnera une bonne approximation de sa capa- 
cite. Lors de la decharge d’ elements au CdNi, il faut 
les retirer rapidement du circuit lorsque 1’ horloge 
s’arrete, ce type de cellules resiste mal a une 
decharge excessive. Nous vous conseillons done de 
surveiller la tension d’une maniere ou d’une autre, 
par exemple en branchant un multimetre en paral- 
lele sur la resistance. 

( 060153 - 1 ) J. Van der Sterre 


355 Quadruple alimentation pour amplificateur hybride 


Bien que cette alimentation soit surtout congue pour 
1’ amplificateur hybride elementaire, decrit dans ce 
numero, d’autres applications peuvent en profiter. 
Nous faisons usage d’un montage cascade 
pour 170 V, d’une alimentation a decoupage 
pour 16 V, d’un stabilisateur regulier pour 12 V et 
d’un transformateur separe pour une tension de 
chauffage de 6,3 V. 

Nous avons choisi le LT1074CT (IC1) pour pouvoir 
fabriquer une alimentation simple a haut rendement 
avec des composants suffisamment standard. Cette 
solution provoque de moindres pertes de puissance 


ALIMENTATIONS & CHARGEURS 

qu’un stabilisateur de tension lineaire. Elle nous 
permet de partir d’une tension de transformateur 
plus elevee et d’une plus petite cascade pour pro- 
duire le 170 V (necessaire pour l’etage SRPP de 
1’ amplificateur). Avec un plus faible courant 
d’ entree, nous avons egalement moins de pertes sur 
le redresseur (D1 a D4). Un regulateur de 12 V 
(IC2) produit a partir du 16 V une tension stabilisee 
pour le petit etage tampon. 

L’utilisation d’un ECC83 dans 1’ amplificateur 
hybride nous permet egalement d’envisager 1’ utili- 
sation de ces 12 V pour la tension de chauffage du 
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tube. II nous faut alors 12,6 V. Le courant supple- 
mentaire demande par le tube est de l’ordre 
de 150 mA. Le regulateur de 12 V doit done etre 
refroidi. II le sera par une version courte du radia- 
teur SK129 de Fischer (38,1mm, 6,5 K /W). La 
diode D7, sur la ligne de masse du regulateur, nous 
assurera le supplement de tension de 0,6 V. Nous 
pouvons court-circuiter D7 en posant le cavalier 
JP1 pour avoir une tension de sortie de 12 V. 

Les composants IC1 et D5 demandent un peu plus 
de refroidissement mais la version de 63,5 mm du 
SKI 29 (4,5 K/W) leur suffira. Les deux compo- 
sants se montent de fagon pratique a l’envers du 
petit radiateur. N’oublions pas de les isoler electri- 
quement l’un de V autre et du radiateur ! 
Reportez-vous au site de Linear Technology 
(www.linear.com) pour le brochage et les cotes 
du LT1074. 

Vous pouvez choisir des modeles standard pour les 
bobines d’ arret LI et L2 (5 A). Si vous souhaitez un 
meilleur filtrage de la frequence de decoupage 
de 100 kHz, placez un filtre LC supplemental en 
sortie. Les diodes de redressement sont des B 10100. 
Ces diodes Schottky ont une tension de seuil plus 


basse (0,7 a 0,8 V seulement a 10 A). Nous avons 
choisi a dessein une tension inverse de 100 V qui 
permet egalement d’utiliser un LT1074HVCT. Sa 
tension d’ entree peut atteindre 60 V ce qui permet 
de l’utiliser avec un transformateur de 40 V. Avec 
la meme cascade, 220 VDC ne posent aucun pro- 
bleme. Le LT1074CT standard ne supporte 
que 45 V et IC1 fonctionne ici aux limites de ses 
caracteristiques specifiees. 

La haute tension destinee au tube est produite par 
une cascade. Nous aurions naturellement pu propo- 
ser un transformateur specifique avec redresseur et 
lissage. II nous aurait alors fallu un transformateur 
de 4,5 VA dont nous aurions utilise le secondaire 
de40V en primaire. Ce n’est pas tout a fait un 
transformateur standard. La source de la cascade est 
done un transformateur de 80 VA et la valeur des 
condensateurs de la cascade est un peu plus elevee 
que ce qui est strictement indispensable. Calculons 
maintenant la tension a laquelle nous pouvons nou- 
sattendre. Dans notre cas, nous pouvons compter 
sur une tension a vide de 4 x 30 x V, a peine 
170 V done. D’eventuels parasites HF n’echappe- 
ront pas au filtre compose de L3 et C22. Si la cas- 
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cade delivre 20 mA, la tension peut tomber a 140 V. 
Si la charge est plus consequente, il est 
recommande de reduire la cascade et d’augmenter 
la tension du transformateur (avec mise en service 
d’un LT1074HVCT, puisque la tension d’ entree est 
plus grande). 

Un transformateur de 4,5 VA fournit la tension de 
chauffage du tube. II fournit pratiquement un peu 
plus de 6 V, tout pres done de nos 6,3 V. On peut, 


naturellement, choisir un transformateur special ou 
une tension continue stabilisee de 6,3 V. Tout 
depend des gouts et du but vise. 

Vous pouvez, en principe, egalement utiliser 1’ ali- 
mentation pour deux voies mais si votre amplifica- 
teur utilise un ECC88, il peut etre necessaire de 
doubler la cascade. 

(064011-1) 


356 Odometre de bicyclette avec dynamo sur moyeu 

JEUX & MODELISME 


Des problemes poses par le compteur kilometrique 
(odometre) sans fil de sa bicyclette donnerent a 
1’ auteur l’idee de ce montage. Ces appareils sont en 
deux parties, un ordinateur de bord et un petit emet- 
teur fixe sur la fourche de la bicyclette. Le petit 
aimant monte sur un rayon active un instant l’emet- 
teur a chaque tour de roue (si la mecanique est bien 
reglee). Comme la portee de l’emetteur est limitee 
(75 cm), vous aurez de la chance si tout fonctionne 
du premier coup. Et si la tension aux bornes de la 
pile baisse un peu, vous pouvez toujours essayer de 
le secouer. 


Le montage suivant met fin a ces problemes. 

La dynamo Shimano NX-30, presente dans le 
moyeu de roue a 28 poles. Elle produit par tour de 
roue 14 periodes completes de 6 V de tension alter- 
native (lorsque les feux sont en service, a vide, cette 
tension est beaucoup plus elevee). Les composants 
Cl, C2, D1 et D2 sont charges de la doubler. Le sta- 
bilisateur IC2 garantit a l’emetteur 
et au diviseur IC1 une tension de 
12 V, aussi elevee que celle de la 
pile. Le diviseur IC1 divise la fre- 
quence de la tension de la dynamo 
par 14, si bien que l’emetteur regoit 
une impulsion par tour de roue. 

Cette impulsion remplace celle 
produite initialement par le contact 
a lames souples. 

Le montage se pose dans le phare. 

La place n’y manque pas et vous 
n’ aurez pas a chercher trop long- 
temps le fil de la dynamo. L’eloi- 
gnement de V ordinateur de la 
bicyclette n’est pas non plus trop 
grand. Un true vous permet de 
reduire le nombre de composants. 


Sur son prototype, V auteur divise le compteur par 
16 et corrige le parametre de roue par 16/14 dans la 
configuration de V ordinateur de sa bicyclette. Ce 
true lui permet de se passer de D4, D5 et D8. 


(060166-1) 


Hans Michielsen 
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a 5 'T' Circuit de commande pour 20 LED 

ALIMENTATIONS & CHARGEURS 


En raison du rapport cyclique maximal 
admissible que connaissent les regulateurs- 
rehausseurs (step-up) a decoupage il n’est 
possible, avec une tension de pile faible 
de 3 V par exemple, de piloter que 
quelques LED d’une barre seulement. 
Dans le cas de sept LED prises en serie et 
possedant une tension directe de 
7 x 3,4 V = 23,8 V, on a besoin d’un rap- 
port cyclique de 90%, valeur qui repre- 
sente le maximum de ce dont est capable 
un regulateur a decoupage. Si l’on a besoin 
d’un plus grand nombre de LED, il faudra 
les repartir en plusieurs branches, sachant 
que le convertisseur doit alors etre en 
mesure de fournir le courant necessaire a 
chacune des branches. 


Ml 



Il existe, en principe, plusieurs approches 
de commande d’une matrice de chaines de LED. 
Avec la methode la plus simple, les differentes 
chaines comportent toutes le meme nombre de LED 
protegees par une resistance-serie prise en parallele, 
approche supposant que la somme des tensions 
directes des LED d’une chaine est pratiquement la 
meme d’une chaine a 1’ autre. Il suffit alors de regu- 
ler le courant circulant par l’une des chaines a l’aide 
d’une resistance R1 et de fournir le meme courant 
aux autres chaines. Ceci suppose cependant que les 
tensions directes des differentes LED sont iden- 
tiques, ce qui n’est pas toujours le cas dans la pra- 
tique. La solution consiste a utiliser un miroir de 
courant multiple que l’on peut realiser : l’aide d’une 
matrice de transistors bipolaires tels que la 
THAT320 dont les transistors PNP sont tres bien 
apparies. Pour la fonction de miroir de courant on 
interconnecte, sur la premiere chaine (regulee) la 
base et le collecteur du transistor. Tant les 
connexions des bases que celles des emetteurs de 
tous les transistors sont a chaque fois interconnec- 
tees. Bien que les autres courants de chaines soient 
predetermines, il est preferable de ne pas supprimer 
les resistances serie R pour garantir un meilleur 
synchronisme. 

Dans le circuit, un MIC2291 de Micrel, dit PWM 
Step up LED driver (tout un programme, un circuit 
de commande de LED MLI rehausseur de tension 
done) pilote une matrice de 4 x 5 LED, tout en gar- 


dant une bonne marge de manoeuvre tant du point de 
vue du rapport cyclique que de la puissance dispo- 
nible. La tension presente a la sortie est, en fonc- 
tionnement normal, de 18 V maximum. L’une des 
specificites interessantes du MIC2291 est une ten- 
sion de detecteur de courant de 95 mV, qui permet 
un rendement particulierement eleve. Le courant de 
branche de LED repond a la formule suivante : 


^LED 


95 mV 
R1 


95 mV 
4,7 Q 


= 20 mA 


L’ alimentation du circuit peut se faire a toute ten- 
sion comprise entre 3 et 10 V. Il faudra, si l’on uti- 
lise moins de cinq LED par branche ou des LED 
ayant une tension directe plus faible, reduire en 
consequence la tension fournie par la pile de 
maniere a ce qu’elle soit toujours inferieure a la 
somme des tensions directes des LED d’une 
branche. Si l’on ne prete pas attention a ce point, on 
aurait circulation, comme c’est le cas avec 
n’importe quel convertisseur rehausseur (boost 
converter ), a travers les LED, d’un courant perma- 
nent non controle et dangereux. Il faut en outre, si 
l’on travaille avec des nombres de LED differents 
ou avec des LED de couleurs differentes, d’une 
branche a 1’ autre, que la somme des tensions 
directes des LED de la branche de reference (regu- 
lee) soit toujours la plus elevee. 
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L’ entree EN permet 1’ activation de la matrice de 
LED (EN > 1,5 V), sa desactivation (EN < 0,4 V) 
ou sa gradation (signal MLI, Modulation en Lar- 
geur d’ Impulsion = PWM pour Pulse Width Modu- 
lation en anglais). La fiche de caracteristiques du 
MIC2291 decrit une autre technique de gradation. II 
est imperatif d’utiliser, pour la diode Schottky, une 
diode de ce type ayant des temps de commutation, 
une capacite et un courant inverse faibles, une 
MBRM140 ou SS14 par exemple. Les condensa- 
teurs ceramiques Cl et C2 doivent etre des types 
XSC ou X7R et avoir la tension de service requise. 
La self de 10 pH doit pouvoir supporter un courant 
de 600 mA au minimum sans entrer en saturation ; 
il faut en outre qu’elle ait une resistance ohmique 
minimale. Nous n’insistons pas sur le fait que reali- 
ser un circuit a pilotage de LED travaillant a une 
frequence de 1,2 MHz requiert le respect des 
recommandations pour regulateurs a decoupage, vu 
que nous ne voulons pas enfoncer des portes 
ouvertes. 


Le MIC2291-34BML et son homologue sans plomb 
MIC2291-34YML proposes en boitier MLF 
2x2 mm est dote d’une protection de surtension 
34 V (broche OVP) ; la version MIC2291YDS pro- 
posee en boitier SOT-23-5 est la version faible cout 
sans protection de surtension. Comme il faudrait, en 
cas d’ utilisation de ce modele, realiser la protection 
necessaire par Tadjonction de composants externes, 
nous opterons de preference pour le premier modele 
mentionne. 


Liens Internet 

Fiche de caracteristiques MIC2291 : 

www.micrel . com/_PDF/ 
mic2291 .pdfpage=l 
Exemple d’ application : 
www.micrel . com/_PDF/ 
App-Hints/ah-59 .pdf page=l 

THAT320 : 

www . thatcorp . com/ 3 0 Odesc . html 


( 0601 56-1 ) Eberhard Haug 


358 Une autre source de puissance pour halogene 

ALIMENTATIONS & CHARGEURS 


412V +SV 



Si vous n’avez aucune envie de casser 
une alimentation de PC pour servir de 
source de courant a un eclairage 
halogene, comme le preconisait 
T article du numero d’avril de cette 
annee : Alim de PC = Puissance 
halogene, vous pouvez essayer ce cir- 
cuit-ci. 

En effet, ici, pas question de modifier 
T alimentation. Le circuit fait fonction- 
ner les lampes d’abord sur le connec- 
ted de 5 V (via RE2). Cela constitue un 
prechauffage. Ensuite, le relais RE1 
leur envoie la tension de 12 V tandis 
que le 5 V est debranche. En conse- 
quence, la pointe de courant pompee par 
les lampes est fortement reduite et la 
securite de V alimentation ne reagit pas. 

Voici comment fonctionne le circuit. 

Des que le bloc d’ alimentation du PC est sous ten- 
sion, IC1.B met T1 en conduction et RE2 est attire. 
La tension sur V entree non inverseuse de IC1.B est 
de 6 V et celle sur V entree inverseuse grimpe a par- 
tir de 0 V. LAI regoit alors la tension de 5 V. Apres 


expiration du delai, la tension sur Cl a augmente a 
un point tel que IC1.B bascule et T1 bloque. En 
meme temps, ICI. A bloque T2. Le 5 V est decouple 
et le 12 V le remplace. Dans la ligne a 5 V, D1 sert 
a preserver le circuit de 5 V de V alimentation des 
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pointes de 12 V. D2 protege IC1 des surtensions a 
T entree si la tension de 12 V disparait. R4 et R5 
limitent le courant de base des transistors et D3 et 
D4 sont les traditionnelles diodes de pompage. 

On peut regler a l’aide de PI le temps pendant 
lequel LAI reste sous 5 V. Le delai maximum 

359 USB-metre 


d’allumage vaut environ 0,33 s, le minimum a peu 
pres 3,3 ms. Cela semble assez peu, mais le temps 
minimum de mise sous tension peut varier selon le 
modele d’ alimentation que vous utilisez, il est sujet 
a experimentation. 

(060151-1) StijnCoenen 


MICRO-INFORMATIQUE 


K1 


Voici un accessoire au double 
usage : le developpement et la 
deco ! 

Ce montage transforme les impul- 
sions electriques en deviations de 
P aiguille du galvanometre. 

Pour tout ceux qui se cassent les 
dents sur le bus USB, il rendra de 
grands services car il permet 
d’ avoir une idee de la quantite de 
donnees qui circulent sur le bus. 

En effet lors de V enumeration (a la 
connexion du peripherique) un 
certain nombre de bits 
s’echangent entre le maitre et le 
peripherique (device) : on verra 
alors de breves impulsions sur 
P aiguille du galvanometre. Si par 
exemple on branche un periphe- 
rique consommateur de bande pas- 
sante comme une Webcam on 
constatera que V aiguille 
s’approche, selon les modes 
d’affichage demandes, de 100%. 

Pour tout ceux qui n’ont qu’une 
envie : « tuner » leurs PC, voici un 
accessoire tres original qui 
n’existe pas (encore !). Imaginez 
un PC rutilant avec neon et tutti 
quanti , plus quelques beaux gal- 
vas retroeclaires de grand-papa 
qui ondulent en fonction des 
debits des ports USB (Webcam, 

DD exteme, manette de jeux, etc.) 
avec zone rouge, vert/orange et 
rouge : le succes est assure ! Cela 
nous etonnerait d’ailleurs guere 
que nous voyions apparaitre, quelque semaines 
apres la parution de la description de cet accessoire 
rigoureusement inutile done absolument indispen- 



tin! 

dreen 

Scroll 

Pause 

ysffq 

Lock 

Break 


G3- 

ISTrust 


K2 



sable dans les catalogues 
« PC tuning ». 


( made in Korea » de 
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Description du montage 

Archi simple et pas cher ! Procurez-vous le galva de 
votre coeur aupres de votre source d’ appro visionne- 
ment preferee (recuperation, E-bay, rebut, cata- 
logue de materiel pour audiophiles, etc.) et soudez 
les composants sur un morceau de carte d’essai. 

Tarage du 100% : branchez un peripherique de stoc- 
kage comme un lecteur de carte un DD externe ou 
une cle USB et reglez le potentiometre de telle 
maniere que 1’ aiguille atteigne 100% pendant les 
premieres seconde (le peripherique envoie un gros 
paquet de donnees apres la connexion pour infor- 
mer de sa structure et des fichiers qu’il contient), 
c’est fini ! 


Le mieux pour se rendre compte de la bande pas- 
sante consommee est de placer USB meter en amont 
d’un HUB et de brancher sur ce dernier quelques 
peripherique s. La grille du transistor MOS T1 est 
commandee par les impulsions positives de la ligne 
DATA, comme le bus USB precede a un bit stuffing 
cette ligne n’ est jamais toujours a 0 ou 1. 

C’est pour cela que le galvanometre indique un 
« taux d’activite» champetre. Evidemment il est 
compatible USB 1.1, USB2.0 et meme USBx.x car 
ne necessite aucun driver ! 

( 060155-1 ) Florent Simonnot 


260 Mise a niveau pour le recepteur DRM 

HAUTES FREQUENCES 



Le recepteur DRM-maison decrit 
dans le numero de mars 2004 
d’Elektor (page 8) a ete realise a 
plusieurs milliers d’exemplaires, 
son bon rapport qualite/prix en 
faisant une realisation tres appre- 
ciee. Entre-temps, nous avons 
precede a diverse s ameliorations 
et propose des possibility 
d’ extension dont le preselecteur 
automatique (10/04, page 58) et 
le reglage de gain automatique 
(03/06, page 79 et 04/06, 
page 77). Ces deux extensions 
ont subi un nouveau developpe- 
ment avant d’etre dotee d’une 
platine commune. Elle dote le 
recepteur d’un module amont a 
syntonisation (accord) automa- 
tique pour les ondes courtes sur une plage allant 
de 3,5 a quelque 16 MHz et d’une CAG 
(Commande Automatique de Gain = AGC pour 
Automatic Gain Control en anglais). Ceci ameliore 
sensiblement les caracteristiques de reception. On a 
en particulier une augmentation de la rejection de la 
frequence-miroir et de la sensibilite, plus speciale- 
ment pour la reception de signaux faibles des types 
DRM (Digital Radio Mondiale), AM (Modulation 
d’ Amplitude), BLU (Bande Laterale Unique = SSB 
pour Single Side Band en anglais) et Ondes Entrete- 
nues (CW pour Continuous Wave outre-Manche). 
L’ accord du reseau d’ entree du circuit de la figure 1 


se fait a l’aide d’une diode capacitive, le JFET 
BF245 en assurant le decouplage. La tension de 
syntonisation est fournie par un circuit a boucle a 
verrouillage de phase (PLL pour Phase Locked 
Loop) centre sur le melangeur NE612. On couple a 
l’embase CON6 le signal de sortie du synthetiseur 
direct de frequence {DDS = Direct Digital Synthe- 
sis). Les diodes capacitives utilisees ont une capa- 
city de 480 pF a V r = 1 V. Comme on le voit, il est 
possible d’utiliser soit une diode triple BB313 soit 
une combinaison de plusieurs diodes individuelles 
du type BB112. L’une des trois diodes reste inutili- 
see et pourra servir a des applications ulterieures. 
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Le seconde sous-ensemble du schema est un ampli- 
ficateur de regulation reposant sur le quadruple 
amplificateur operationnel du type LM324 qui peut, 
si besoin etait, donner un gain allant jusqu’ a 30 dB 
au signal de sortie del 2 kHz du recepteur, ceci en 
vue d’ assurer un niveau constant. Une paire de tran- 
sistors VMOS du type BS107 dont on pilote la 
resistance interne differentielle par le biais du cou- 
rant de drain, servent de composants de parame- 
trage de la regulation. 


La platine (figure 2) montre une realisation bien 
pensee. La self LI est bobinee sur un corps de 
bobine de 5 mm a noyau ferrite a vis. Elle est 
constitute de 20 spires (de fil de cuivre emaille 
de 0,3 mm de diametre) et possede une prise inter- 
mediate au niveau de la seconde spire (comptee par 
rapport a la masse). 

Le signal de sortie regulee est relaye au bornier 
CONI et au jack CON3. La platine est reliee au 
recepteur par le biais des connecteurs CON4 a 
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Liste des composants 

Resistances 

T2,T3 = BS107,BS170 

R1 ,R4,R6,R14,R18,R20 = 1 kQ 

IC1 = NE612 

R2,R3,R8,R10 a R13,R16,R17,R19 = 

IC2 = LM324 

27 kQ 

IC3 = 78L05 

R5 = 1 MQ 

Divers 

R9 = 270 kU 

JP1 = cavalier 

R7 = 470 Q 

CONI ,CON2 = hornier encartable a 2 contacts 

R15 = 100 Q 

au pas de 5 mm 

Condensateurs 

CON3 = embase 3,5 mm 

Cl ,C3,C5 a Cl 4, Cl 6, Cl 9 a C22 = 1 00 nF 

CON4,CON5 = embase autosecable a 2 contacts ou fils 

C2 = 100 pF 

CON6 = picot 1 mm 

C4 = 22 pF 

CON7 = embase autosecable a 2 contacts ou picot 1 mm 

Cl 5 = 10 |JF/16V radial 

LI = mandrin universel a bobiner avec noyau ferrite (Conrad 

C17 = ajustable 45 pF 

RFA 51 6651 ) et fil de cuivre emaille de 0,3 mm 

Cl 8 = 47 |jF/16 V radial 

L2 = inductance fixe de 2|jH2 

Semi-conducteurs 

Platine EPS060140-1 

D1 = BB313 ou 3 x BB1 12 


D2 = 1N4001 


T 1 = BF245 



CON7. II est possible de desactiver la CAG en 
ouvrant le cavalier JP1 (en l’enlevant). 

II faudra regler le preselecteur automatique de 
maniere a avoir le meilleur synchronisme. Pour cela 
on reglera le module amont en jouant sur le mandrin 
a noyau a vis a ferrite, au niveau de signal maxi- 
mum et ce a une frequence de reception faible. On 
recherche ensuite une station puissante emettant 
aux alentours del 5 MHz et on accorde, par action 
sur le condensateur variable, a P amplitude maxi- 
male. Grace a cette paire de points de reglage on 


obtient une bonne precision de synchronisme sur 
1’ ensemble de la plage de syntonisation. La fre- 
quence la plus elevee accessible depend de la ten- 
sion maximale appliquee a la diode d’ accord et par 
consequent de la tension fournie par V alimentation. 
Ceci explique qu’il faille opter pour une alimenta- 
tion fournissant 12 V. Le recepteur lui-meme se 
debrouillerait aussi avec 9 V, mais cela aurait des 
consequences nefastes sur la limite de syntonisation 
superieure. 

( 060140-1 ) Burkhard Kainka 
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361 Systeme d’orientation simple pour panneau solaire 

MAISON 


Le circuit decrit ici permet 1’ orientation sur deux 
axes d’un panneau solaire photo voltai'que ou de tout 
autre dispositif tirant son energie du soleil. 

Les capteurs servant a 1’ orientation prennent la 
forme d’une paire de LED rouges « haute 
luminosite » du type « crystal », c’est-a-dire dotees 
d’une lentille non coloree. Ces LED seront soudees 
sur un petit morceau de circuit imprime suivant 
deux diagonales orientees haut/bas et gauche/droite 
en les separant par un croisillon opaque de 30 
a 50 mm de hauteur. Elies sont montees tete-beche 
de maniere a ce que leurs tensions s’annulent exac- 
tement lorsqu’elles sont exposees a la meme quan- 
tity de lumiere. 

Les amplificateurs IC1.A et IC1.B delivrent une 
tension de sortie proportionnelle a l’ecart de lumi- 
nosite dans les deux sens. La sortie est temperee 


(hysteresis) par les condensateurs Cl et C2 avant 
d’etre appliquee aux transistors T1 a T4 qui pro- 
voquent 1’ activation (collage) des relais K1 a K4 en 
fonction du sens de la correction a effectuer. Les 
diodes zener introduisent une plage d’ hysteresis 
permettant d’eviter que les deux relais ne collent 
simultanement. 

Les moteurs d’orientation et d’ elevation sont inter- 
cales entre les deux contacts communs des relais. 
Ce mode de cablage permet un freinage efficace, le 
moteur etant court-circuite lorsque les relais 
decollent. 

II est prudent de prevoir des fins de course (FDC) 
afin d’eviter le blocage mecanique des moteurs. 

II faudra verifier que chaque fin de course coupe 
bien le mouvement correspondant, en demarrant a 
mi-chemin et en actionnant le contact a la main. Les 
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resistances ajustables (ou potentiometres) PI et P2 
seront reglees de fa^on a ce qu’aucun moteur ne 
tourne lorsque les capteurs sont a V ombre. 

Ce dispositif a permis a V auteur de realiser un ceri- 
ficateur* solaire qui fonctionne depuis des annees. 


* Cerificateur : appareil permettant de faire fondre 
la cire des cadres de ruches apres la recolte du 
miel. Avec un bon ensoleillement, des temperatures 
superieures a 120 °C sont atteintes sans difficulty, 
ce qui permet en outre, la sterilisation 
« ecologique » des cadres. 

(060158-1 ) Gerard Guilhem 


ass Coupure automatique du PC 

MICRO-INFORMATIQUE 


Cela ne vous arrive jamais de fermer Windows et 
puis d’oublier d’eteindre l’ordinateur ? Voici un 
circuit qui le fera pour vous. Une seconde apres la 
fermeture de Windows, vous entendez un petit clic 
et votre PC est debranche du secteur. Jusqu’a pre- 
sent, il n’y avait pas, dans le commerce, d’interrup- 
teur secteur a bobine magnetique pour s’isoler du 
secteur, mais desormais, vous pouvez en trouver 
chez Conrad sous la reference 700621 au prix 
de 12,95 . Et qui plus est, ce commutateur s’adapte 
dans certains anciens boitiers de PC. Sinon, il fau- 
dra le loger dans une petite boite exterieure. Aussi 
avons-nous opte pour une alimentation en 5 V. Si le 
circuit doit venir hors du boitier du PC, il pourra 
facilement etre alimente par un port USB. 

Il existe une platine pour la partie electronique, 
mais pas pour la section a haute tension. Il est pre- 
ferable d’effectuer le cablage directement avec du 
cordon secteur et de le souder sur l’interrupteur, 
puis de l’isoler par de la gaine thermoretractible. C8 


se charge a travers D1 pour fournir la tension d’ ali- 
mentation a IC1. R1 et C9 forment avec IC1.A un 
oscillateur a ondes carrees qui pilote les inverseurs 
IC1.C a IC1.F. La frequence est d’ environ 50 kHz. 
Les quatre inverseurs montes en parallele ali- 
mentent ensemble un diviseur de tension triple 
constitue de Cla C3 et D2 a D5. Ils chargent C5 a 
C7 jusqu’a une tension d’a peu pres 9 V. On obtient 
moins que la valeur theorique de 3 x 4,8 = 14,4 V 
parce que les jonctions PN des diodes occasionnent 
une chute de tension. C5 a C7 forment un reservoir 
pour P alimentation du commutateur lors de V arret. 

A l’allumage, les condensateurs se chargent en 
deux secondes environ, apres quoi le circuit est pret 
a servir. Apres la fermeture de Windows, la tension 
d’ alimentation de 5 V disparait, C4 se decharge via 
R2, ce qui fait passer a « 0 » V entree de l’inverseur 
IC1.B. La sortie passe a « 1 » et T1 devient conduc- 
teur. La bobine de l’interrupteur secteur est mise 
sous tension et le PC est debranche. T1 est un 
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BSS295, de quoi commander le courant dans la 
bobine qui ne fait que 24 £1 

Au moment de 1’allumage du PC, le circuit 
consomme une pointe de courant d’ environ 
200 mA, puis le debit diminue pour s’etablir aux 
alentours de 300 pA. II se peut que le courant de 
lancement soit encore plus grand, tout depend des 
caracteristiques de V alimentation de 5 V et des 
lignes internes du PC. 


II y a peu d’ explications a fournir a propos de la 
construction de ce circuit. Recommander simple- 
ment de bien faire attention aux fils qui transportent 
la tension du secteur. Eviter que celle-ci ne puisse 
atteindre les bornes de la bobine. Respecter un ecar- 
tement d’au moins 6 mm entre les conducteurs en 
question et la partie a basse tension. Voyez a ce 
sujet la page des conseils de securite. 

(060177-1) Uwe Kardel 


363 R8CKey 

MICROPROCESSEURS 


La petite platine presentee ici et dont on retrouve la 
photo ci-contre, va remplacer V implantation de plu- 
sieurs composants lors de V utilisation du R8C en 
vue de sa programmation. 

Comme on peut le voir sur le schema de la 
figure la, on retrouve la description du premier 
numero d’Elektor sur le R8C/13, les transistors et 
leurs resistances associees, le bouton de reinitialisa- 
tion (reset) et P interrupted de Mode. 

Le R8Ckey est alimente par le montage par le biais 
du connected 6broches K2 qui vient s’enficher 
dans l’embase K3 dont est dote le module R8C. 
Ceci permet de se passer de divers composants, en 
particulier ceux qui constituaient V alimentation 
d’origine. L’avantage est bien sur de permettre une 
implantation du R8C beaucoup plus legere. 

Montage de la platine R8CKey 

II n’y a pas grand-chose a dire sur la realisation de 
la platine du R8Ckey. La serigraphie (figure 2) 
montre que 1’ implantation des composants est 
extremement facile. Implanter un interrupted, 
mettre en place une touche et quelques composants 
passifs et actifs (deux transistors) n’est pas la mer a 
boire (meme en cette periode de vacances). 
Commencez par souder le connected dore a une 
rangee de six contacts. Soudez-le avec son support 
plastique pour conserver le bon ecartement, puis 
faites glisser la partie plastique a force pour le reti- 
rer. Soudez les resistances, les transistors, le bouton 
de reset et V interrupted a glissiere S2. 

Le cable est soude sur le R8CKey avec la tresse de 
masse directement sur le plan de masse de la pla- 
tine. Deux colliers nylon bloquent le cable. 

A l’extremite du cable, la broche 2 de la prise RS- 
232 correspond a RXD sur la platine vue cote 
cuivre, la broche 3 a TXD, et la broche 5 a la masse. 



Mise en oeuvre du R8CKey 

Avertissement : attention au sens d’ implantation du 
R8CKey dans l’embase K3. II doit etre positionne 
avec le cuivre vers le R8C comme sur la photo. Une 
inversion sera fatale aux transistors sur la platine. 

L’ utilisation du R8CKey est tres facile. II suffit de 
l’enficher sur son support devant le R8C, en respec- 
tant la polarite, comme nous le disions plus haut, le 
cote « cuivre » vers le R8C. Puis de raccorder la 
prise DB9 au port RS-232 du PC. Mettez le mon- 
tage sous tension, placez l’interrupteur Mode vers 
le haut et appuyez sur le bouton Reset. 

II ne reste plus qu’a lancer la programmation du 
chip. 

Implantation a la tete du R8C/13 

Le schema donne en figure lb est ici presque 
« transparent » puisqu’il se limite a un simple 
connected 6 broches. Nous vous proposons la seri- 
graphie de cette seconde platine et le dessin de ses 
pistes (figure 3). 

La realisation du second circuit imprime, celui du 
cote du R8C est tres simple, comme on peut le voir 
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Liste des composants 


Resistances 

Divers 

R1 = 100 kQ 

SI = bouton-poussoir (reset) 

R2 = 4kQ7 

S2 = interrupteur a glissiere encartable (Mode) 

R3 = 27 kQ 

K1 = connecteur femelle Sub-D a 9 broches femelle pour cordon (RS-232) 

R4 = 1 0 kQ 

K2 = connecteur dore male autosecable a 1 rangee de 6 broches 

Semi-conducteurs 

1 m de cable blinde a 2 conducteurs 

T1 = BC 548C 


T2 = BC 558C 



sur cet exemple ou le circuit imprime apparait par- 
transparence. 

La seule chose a souder sur la platine en test est la 
resistance de 10 kQ prise entre la patte Mode 
(broche 28) de la platine support du R8C et le +5 V. 
Le typon, au format Proteus ARES et done utili- 


sable tel quel avec ce programme de des sin de cir- 
cuits imprimes, est telechargeable depuis le site de 
l’auteur : http : //perso . wanadoo . fr/asnora/ 
R8C/r8ckey . htm 

( 0601 75-1) Jean Brunet 
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364 Feu anti-brouillard pour « oldtimer » 

JEUX & MODELISME 


Dans certains pays europeens, la loi requiert que les 
vehicules « antiques » soient eux aussi dotes d’un 
feu anti-brouillard monte a l’arriere du vehicule. 
Sur les voitures modernes, la commande du feu 
anti-brouillard est dotee d’une electronique qui 
evite que le feu anti-brouillard ne s’allume a chaque 
fois que l’on met en route l’eclairage du vehicule 
mais que l’on a oublie de couper le feu anti-brouil- 
lard a la sortie du banc de brouillard precedent. 

La petite electronique proposee ici et au coeur de 
laquelle bat un double flip-flop du type 4027, va 
vous permettre de mettre votre feu anti-brouillard 
au niveau technologique actuel. 


T3 travaille en emetteur-suiveur et n’alimente le 
circuit qu’a condition que les feux du vehicule 
soient allumes. Pour des raisons de securite, cette 
alimentation est derivee de l’eclairage de la plaque 
d’immatriculation (La2) qui est allumee meme au 
cas ou l’on se deplace feux de codes et non pas feux 
de croisiere allumes. Le fil allant a l’eclairage de la 
plaque d’immatriculation demarre en regie generale 
du coffret a fusibles du vehicule. Etant donne que 
l’etat des sorties de ICI. A et de IC1.B est, a V appli- 
cation de la tension d’ alimentation, aleatoire, les 
entrees d’ initialisation {reset) sont forcees, au tra- 
vers de Cl, R1 et Tl, un court instant au niveau haut 
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lors de l’allumage des feux (mise du contact). Les 
deux sorties Q (broches 1 et 15) se trouvent alors au 
niveau bas. 

IC1.A et IC1.B sont montees en bascule ( toggle 
mode, J et K se trouvent au niveau haut). Les entrees 
de positionnement (set) sont forcees a la masse (ce 
qui les desactive). 

Par le biais du bouton-poussoir SI, le conducteur 
genere une impulsion d’horloge qui produit le bas- 
culement des sorties des flip-flops. L’ electronique 
anti-rebonds constitute par C2, R4 et T2 est essen- 
tielle pour l’obtention d’une impulsion d’horloge 
propre et par consequent pour un fonctionnement 
fiable du circuit. On utilisera de preference, pour Cl 
et C2, des condensateurs electrochimiques du type 
tantale. 

La sortie Q de IC1.B alimente directement la LED 
D1 (modele a faible courant, de couleur jaune 
comme le demande la loi). La sortie Q de IC1.A 
active, au travers de T4, le relais RE1 allumant le 
feu anti-brouillard Lai. La diode de protection 
(roue libre) D2 protege T4 contre des tensions 
inductives qui pourraient naitre lors du decollage du 
relais. 

Sur les voitures d’un certain age un regulateur de 
tension mecanique surveille la tension de charge en 
provenance de la dynamo ou de l’alternateur. Ce 
type de regulateurs est moins fiable que leurs homo- 
logues electroniques utilises dans les voitures 


modernes. Ceci explique la presence d’un limiteur 
de tension a base de diode zener (D3 et R9) charge 
de maintenir la tension appliquee a l’emetteur de T3 
en-dessous de 15 V, de maniere a eviter que le 4027 
ne soit endommage par une tension trop elevee. 
L’ alimentation de cette electronique est derivee du 
coffret a fusibles. On trouve souvent a cet endroit 
une possibility de connexion d’accessoire. Assurez- 
vous que celle-ci passe par la cle de contact. Le 
bouton-poussoir doit etre du type a contact travail 
(c’est-a-dire qu’il s’ouvre lorsqu’il est relache). 

Assurez-vous d’une bonne connexion a la masse du 
bouton-poussoir et de la LED. Disposez la LED 
jaune a proximite du bouton-poussoir. 

Le schema utilise le codage dit de « Bosch » : 

♦ 15= +12 V par le biais de la cle de contact 

♦ 58K= eclairage de la plaque d’immatriculation 

♦ 86= activation de la bobine du relais(+) ON 

♦ 85= desactivation de la bobine du relais OFF 

♦ 30= contact du relais (+) ON 

♦ 87= contact du relais OFF 


Important 

Cette electronique convient uniquement aux 
vehicules ay ant une tension de bord de 12 V et 
dont le pole negatif de la batterie constitue la 
masse du vehicule. 


(050378-1) Eric Vanderseypen 


365 Commutateur de disque dur 


En ces temps troubles de virus et autres menaces 
d’ Internet contre la security de notre PC, mieux vaut 
veiller a ne pas se retrouver infecte. Voici un circuit 
qui permet de separer les uns des autres les disques 
durs installes sous le bolder du meme PC, pour 
empecher les nuisances de se propager de l’un a 
1’ autre. 

Dans notre cas, il y a trois disques durs installes, un 
pour travailler sur Internet par ADSL, un autre pour 
l’echange de courriel et le troisieme pour les autres 
applications. Si aucune donnee issue de l’lnternet 
ne peut jamais atteindre ce troisieme disque, il est 
d’ office protege contre les virus. 

La solution exposee ici est en service depuis plu- 
sieurs annees a l’entiere satisfaction de son utilisa- 
teur. Elle presente encore un autre avantage. Si 


MICRO-INFORMATIQUE 

jamais un doute survient sur le fonctionnement de 
l’ordinateur, il est facile de commuter vers un autre 
disque pour voir si le dysfonctionnement s’y pro- 
duit egalement. Cela peut rendre la vie nettement 
plus facile lors d’une recherche de panne. 

Le circuit travaille uniquement sur la commutation 
des tensions d’ alimentation de 5 V et 12 V des 
disques durs. Hors tension, le disque est aussi hors 
service. On le realise sans difficulty sur les disques 
SATA. Sur les IDE, il ne fonctionne qu’avec des 
modeles recents. Ce port ne peut piloter que des 
disques durs, a 1’ exclusion de lecteurs ou graveurs 
de CD-ROM, de DVD ou tout autre chose. 

Le choix du disque se fait par commutateur rotatif, 
a placer dans la position souhaitee avant le demar- 
rage du PC. Lors de la mise en route, la tension 
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d’ alimentation va activer un des trois relais via la 
diode D4, D5 ou D6. Les relais sont dotes d’un cir- 
cuit de maintien par 1’ intermediate d’une seconde 
diode, D7, D8 ou D9, de sorte qu’ils resteront exci- 
tes aussi longtemps que la tension d’ alimentation 
sera presente. Apres l’allumage, le condensateur 
electrolytique C2 se charge a travers R2, si bien que 
tres vite, on trouve le 0 V sur le contact central du 
commutateur rotatif. Le faire tourner maintenant 
n’aura plus aucun effet. Nul risque done de commu- 


ter par megarde vers un autre disque alors que 
l’ordinateur est en service. 

Le modem ADSL est alimente par le PC. Or, cette 
tension d’ alimentation n’est presente que si le 
disque dur numero 2 est selectionne. Impossible des 
lors de communiquer par Internet si c’est un autre 
disque dur qui a ete choisi. 

( 060178 - 1 ) Uwe Kardel 


366 Charlieplexing 


Croyez-vous possible de commander les 8 chiffres 
d’un afficheur a 7 segments en multiplex par 9 fils 
seulement ? C’est pourtant vrai et nous allons vous 
montrer comment. 

Normalement, un afficheur a 7 segments comporte 
huit LED, si l’on inclut le point decimal, que l’on 
pilote par huit broches plus un retour commun. Les 
segments analogues de chaque chiffre sont relies en 
parallele, mais un seul chiffre est active a la fois, 
parce que chacun des chiffres dispose d’une broche 


DIVERS 

sur laquelle aboutit les autres electrodes des seg- 
ments, anodes ou cathodes, selon le modele. Vous 
pouvez les compter sur la figure 1 , il y faut 8 + 8 
= 16 raccordements. Et pourtant, avec une certaine 
ingeniosite dans le multiplex, on peut le faire aussi 
par neuf fils. Ce qui saute aux yeux, dans la 
figure 2, c’est que chaque retour commun est aussi 
relie a un segment, un different chaque fois, naturel- 
lement. En outre, il faut que l’electronique de 
commande soit capable de delivrer (source) autant 
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de courant qu’elle peut en evacuer (drain). 
Et voici comment ga marche. 

A la figure 3, par souci de clarte, nous 
n’avons represente que deux chiffres. CCO 
attaque a la fois un segment (du chiffre 1) 
et une cathode commune (celle du chiffre 
0). Quand cette ligne est au niveau logique 
« 0 », les segments du chiffre 0 peuvent 
s’allumer s’ils regoivent du courant. Les 
segments du chiffre 1, en revanche, sont 
empeches de s’eclairer, faute de pouvoir 
evacuer le courant. II devrait passer a tra- 
vers l’un des segments (ici celui de 
gauche), mais il est oriente dans le sens 
bloquant. Le chiffre 1 reste done sombre et 
la meme carence prevaut pour les six 
autres chiffres aussi. 

A la figure 4, on voit la circulation du cou- 
rant quand CC1 est au niveau has. Alors, 
les segments du chiffre 1 peuvent s’allu- 
mer. 



Maxim : www.maxim-ic.com/ 
appnotes . cfm/appnote_number/1880 


Vous pouvez obtenir davantage d’information sur (060124-1) 
le charlieplexing dans la note d’ application 1880 de 
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367 Alarme laser 


Ce circuit est un systeme avertisseur a laser comme 
on en voit au cinema. Le faisceau d’un pointeur 
laser veille sur vos objets de valeur et vos biens. En 
bref, la resistance d’une photodiode augmente 
quand le faisceau est coupe par une personne, un 
animal ou un objet, et une alerte se declenche. 

Le laser et le recepteur peuvent etre contenus dans 
le meme boitier et partager la meme alimentation. 
La consommation moyenne du recepteur n’atteint 
pas 10 mA. Le laser, comme vous le constaterez 
bientot, est beaucoup plus gourmand ! Des miroirs 
dirigent le faisceau selon la configuration desiree. 
Les exemples d’un passage et d’une zone proteges 
sont illustres dans un diagramme. 

L’ampli op TL072 (IC1.A) du schema est configure 
comme un comparateur de tension entre la tension 
de reference (fournie par le diviseur de tension 
R1/R4) et la tension dependant de la lumiere (four- 
nie par le diviseur de tension forme d’une photo- 
diode D1 et de la resistance fixe R3). Si le faisceau 


MAISON 

laser est interrompu, la tension de la broche 2 du 
comparateur de tension devient plus basse que celle 
de la broche 3. La sortie indique la presence d’une 
alerte en basculant a une tension positive (presque) 
egale a celle de d’ alimentation. Ce signal peut 
actionner une sirene, un ordinateur ou une lampe, ce 
qui devrait en principe dissuader l’intrus. II est aussi 
possible de declencher « silencieusement » une 
alarme plus elaboree. Un certain degre d’ hysteresis 
assure par la resistance R2 neutralise les oscillations 
quand les tensions des deux entrees du comparateur 
sont presque egales. Le condensateur Cl insensibi- 
lise le circuit aux interruptions accidentelles et de 
courte duree du faisceau dues par exemple a des 
insectes volants. Reduisez la valeur a 1 mF si vous 
voulez que votre circuit reagisse plus rapidement. 

Le diagramme du signal illustre le fonctionnement 
du circuit et le role de 1’ hysteresis definissant le 
seuil superieur et le seuil inferieur de la tension 
d’ entree. On voit aussi le delai introduit par le 
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condensateur C2. Ce simple circuit peut etre assem- 
ble sur une carte pour montage experimental. Une 
fois assemble et teste, le circuit doit etre monte dans 
un boitier noir ne comportant qu’un petit trou. Le 
laser peut etre monte dans le meme boitier, mais il 
faut s’ assurer que la photodiode ne le « voit » pas 
directement. Une paille noire pour boisson enfilee 
dans le petit trou empeche toute autre lumiere que 
celle du laser de penetrer. Si le boitier et les miroirs 
sont montes correctement, le rayon laser est si 


intense que meme la lumiere solaire directe ne peut 
pas perturber le fonctionnement de la photodiode. 


Prudence ! 

Respectez toutes les prescriptions de securite 
s’appliquant au laser utilise. La puissance du 
laser doit etre aussi basse que possible. 


( 060133 - 1 ) Dimitris Kouzis-Loukas 


368 Chasse-limaces 


Qu’il est agreable d’aller cueillir au jardin des 
fraises bien mures ! A condition toutefois de les 
manger soi-meme. Parce que tout jardinier, meme 
amateur, connait le desagrement de retrouver les 
plus beaux fruits picores par les oiseaux. Aussi, 
installe-t-on des filets par-dessus les plantes. Et le 
lendemain matin, on constate que les fraises les plus 
appetissantes ont quand meme ete devorees. La plu- 
part du temps, le coupable est encore sur les lieux : 
une grosse limace. 

II faut faire quelque chose, un electronicien qui se 
respecte ne peut rester sans reaction. Dans les jardi- 
neries, on trouve des bordures contre les limaces et 
il existe meme des bandelettes speciales dans les- 
quelles des fils electriques sont incorpores. L’ ali- 
mentation est assuree par une pile de 9 V. Le test 
pratique prouve que les gasteropodes ne sont en rien 
impressionnes par ces conducteurs sous tension, ils 
les escaladent tout simplement. 

Un deuxieme essai a ete tente sur base d’une 
construction personnelle. Aux quatre coins d’une 


MAISON 

grande platine cuivree, on a colle de petits carres 
de 5 x 5 mm du meme materiau sur lesquels on 
soude des fils de cuivre de 1 mm d’epaisseur, de 
maniere a cloturer completement la platine. On 
applique alors une tension de 6 V entre fils et face 
cuivree. Et ga marche tres bien : deux limaces 
condamnees a faire office de cobaye ont passe toute 
la nuit sur la platine. Malgre la pluie, elles n’ont pas 
reussi a surmonter 1’ obstacle electrifie. Malheureu- 
sement, le lendemain matin, les fils de cuivre etaient 
deja largement oxydes. 

Il fallait en outre imaginer une construction meca- 
nique utilisable dans le jardin. Question alimenta- 
tion, mieux vaut utiliser du courant alternatif, la 
corrosion est nettement moindre. 

D’abord, on a choisi un profile en L de fer blanc 
de 12 x 165 mm. Le cote large du metal doit etre 
profondement enterre pour eviter que les intrus 
puissent ramper dessous. Tous les 15 cm, un mor- 
ceau de platine de 10 x 10 mm (250 au total) a ete 
colle sur le profile pour soutenir un fil de cuivre a 
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souder dessus. La distance entre le profile et le fil de 
cuivre etait voisine de 1,5 mm. Les resultats furent 
excellents : aucune limace n’a ose franchir la bar- 
riere. Elies rampaient jusqu’au fil et faisaient demi- 
tour. 

II n’y a que pour les gasteropodes volants que le dis- 
positif etait inefficace. Des gasteropodes volants ? 
Mais oui, ceux que le voisin trouvait dans son jardin 
et balangait par-dessus la palissade ! 

Apres quelques mois, il apparut que les piles 
s’usaient bien vite et que la corrosion reprenait. Des 
mesures montrerent que par forte pluie, il pouvait 
circuler un courant de 1 A a cause des gouttes d’eau 
sur le fil de cuivre. Il fallait done trouver une autre 
solution : faire pendre les fils exactement comme la 
catenaire d’un tramway. 

Lors de 1’ experience suivante, on a entoure un carre 
d’un metre de cote d’une barriere paralimace dont le 
fil etait place sous la partie horizontale de la cor- 
niere et on a place dix limaces dans le carre. Au 
debut, rien ne se passait : ces bestioles ont dormi 
toute la joumee. A la tombee du soir, elles se sont 


mises a bouger et visiblement n’ont eu aucune peine 
a s’echapper du carre. Elles se sont dirigees d’ ins- 
tinct vers un des coins et sont passees sans toucher 
le fil. Ce n’ etait done pas la bonne solution. 

Retour au bureau d’etudes 

La nouvelle idee consistait a faire pendre le fil 
5 mm a l’ecart du profile. Les limaces ne peuvent 
pas passer sans toucher le fil, mais les gouttes d’eau 
qui pendent a la verticale du fil ne peuvent plus 
entrer en contact avec le metal. 

Les fils sont de nouveau soudes a de petits mor- 
ceaux de platine visses sur le profile. Pour y arriver, 
des trous de 3,2 mm y ont ete fores tous les 15 cm. 
L’ assemblage a ete realise a l’interieur, puis le tout 
installe en bonne et due place dans le jardin pour 
enfermer totalement les fraisiers. Finalement, on a 
pose le fil tout au long des mini-platines. Au cours 
du montage, il est utile de verifier regulierement, a 
l’aide d’un controleur de continuity, s’il n’y a pas de 
court-circuit. Moins la distance entre fil et corniere 
est grande, plus le dispositif est efficace, meme 
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contre de petites betes, mais si l’ecartement est trop 
faible, le risque de court-circuit augmente. 

Cette installation a fait ses preuves en essai pratique 
pendant deux ans. Elle a fonctionne pendant tout ce 
temps sans aucune panne et a interdit l’acces du ter- 
rain aux limaces. 

Le generateur de tension alternative se compose 
d’un generateur d’horloge, d’un etage intermediate 
en pont et d’un detecteur de tension faible. Le chro- 
nometre est forme de Rl, Cl et IC1.A. II n’y a 
qu’une exigence importante qui pese sur cette hor- 
loge, il faut que l’alternance positive soit precise- 
ment aussi longue que la negative pour combattre 
effectivement la corrosion. C’est pourquoi IC2 
divise par deux la frequence et garantit ainsi un rap- 
port cy clique de 50% exactement. 

Les etages tampons construits sur IC1.B,C, D et E 
procurent un petit retard dans le pilotage de 1’ etage 
d’attaque. On evite de la sorte que T1 et T3 ne 
puissent conduire en meme temps que T2 et T4, ce 


qui occasionnerait une consommation trop forte du 
circuit. Le montage fait saturer alternativement T1 
et T2 ou T3 et T4. On obtient alors en sortie une ten- 
sion alternative, une onde carree de 12 V pp . La 
detection de tension trop basse, c’est 1’ affaire de 
IC3, un ICL821 1. Tant que la pile est en bon etat, la 
LED clignote lentement. Si la pile est faible, la LED 
clignote plus vite. En outre, T5 bloque et la cloture 
n’est plus electrifiee. Ce n’est utile que si le circuit 
est alimente sur accumulateur. Si vous utilisez des 
piles ordinaires, vous pouvez omettre T5 et le rem- 
placer par un pont cable. Sur piles, il est egalement 
preferable de placer en serie avec la LED un inter- 
rupteur que l’on n’ utilise que pour effectuer une 
verification de la tension. Cela augmente l’espe- 
rance de vie de la pile. La consommation passe en 
effet de 1,5 mA a 0,4 mA. Mais elle augmente sen- 
siblement par temps humide. 

( 060179 - 1 ) Uwe Kardel 


369 Generateur d’impulsions optiques 

MESURE & TEST 



Ce petit ustensile a ete elabore a 
l’origine pour tester l’obturateur- 
metre de decembre 2005, 1’ article 
portait comme sous-titre : mesurez 
avec precision jusqu’a 10 ps. Il 
s’ applique a tout appareil photo 
reflex argentique. 

Pour savoir si le temps d’ exposi- 
tion de 1’ appareil est correct, il faut 
d’abord pouvoir le comparer a une 
impulsion bien calibree. C’est pre- 
cisement l’objectif de ce circuit. 

Mais il peut aussi bien servir 
chaque fois qu’une impulsion de 
precision est requise. 

Le circuit se focalise sur trois puces de logique 
habituelle. La premiere est IC1, un 74HC4060 qui 
nous fournit une reference temporelle pilotee par 
quartz pour etalonner les impulsions. Nous avons 
pris une valeur traditionnelle pour la frequence de 
ce quartz, 4,096 MHz. Pour couvrir la totalite des 
temps de pose d’un obturateur, nous avons reparti 
les largeurs d’impulsions en trois decades, a savoir : 
1 / 2 / 4 / 1 0 / 20 / 40 / 100 / 200 / 400 ms. 


Le cavalier J 1 permet de selectionner la frequence 
de recurrence : 1000, 500 ou 250 Hz (cf. tableau). 
Ce signal d’horloge est ensuite envoye sur J2 et la 
double decade de compteurs IC2, un 4518. Nul 
besoin d’une version rapide HC, la plus haute fre- 
quence n’est que de 1 kHz. Avec J2, vous pouvez 
diviser la frequence par 1, 10 ou 100. Ce signal est 
alors envoye a IC3, un compteur de Johnson a cinq 
etages, configure de maniere a ce qu’il n’y ait fina- 
lement plus qu’une seule impulsion en sortie. 
L’avantage du compteur Johnson est qu’il fournit a 
chaque sortie une impulsion exempte de pointe de 


Personal Download for - CNRS Ml | copyright Elektor 


418 


310 circuits 




Liste des composants 


Resistances 

R1 = 1 kQ 
R2,R3 = 1 MQ 
R4 = 10kQ 
R5 = 180 Q 

Condensateurs 

Cl ,C2 = 33 pF 
C3 = 10 nF 

C4 a C6 = 1 00 nF cer. au pas de 5 mm 

Semi-conducteurs 

D1 = HSDL-4230 
IC1 = 74HC4060 
IC2 = 4518 
IC3 = 74HC4017 

Divers 

SI = bouton-poussoir a contact travail 6 mm 
J1 ,J2 = embase a 2 rangees de 3 contacts + 
cavalier 

XI = quartz 4,096 MHz 
1 pont de cablage 


tension et qui est 1’ image exacte de la periode de 
1’ entree d’horloge. 

Nous avons choisi comme sortie Q2, tandis que Q4 
nous sert a arreter le compteur. Pour s’ assurer que 
la mise a zero ne puisse pas influencer la duree 
d’ impulsion, on forme une petite impulsion de reset 
a l’aide d’un reseau RC differentiateur R4/C3. R3 
veille a la decharge de C4 apres avoir relache SI. 
Par souci de securite egalement, nous n’utilisons 
pas la deuxieme, mais la troisieme sortie du 
compteur, tandis que P arret du compteur est opere 


par la cinquieme sortie. C’est pourquoi, sur les lon- 
gues periodes, on remarque que P impulsion arrive a 
la sortie avec un certain retard par rapport a l’action 
sur le poussoir. 

La resistance R5 fait circuler un peu moins 
de20mA a travers Dl, ce qui correspond a une 
luminosite suffisante pour faire reagir la cellule de 
reception de l’obturateur-metre. Nous avons choisi 
un modele de LED particulierement rapide : avec 
un delai de commutation de 40 ns, elle ne peut avoir 
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J1 

J2 

Impulsion 

(ms) 

1-2 

5-6 

1 

3-4 

5-6 

2 

5-6 

5-6 

4 

1-2 

3-4 

10 

3-4 

3-4 

20 

5-6 

3-4 

40 

1-2 

1-2 

100 

3-4 

1-2 

200 

5-6 

1-2 

400 


370 Applets de simulation 


Des programmes de simulation pour circuits analo- 
giques, il en existe de tous types, caracteristiques et 
prix. II est bien sur souvent plus interessant 
d’ essay er un montage sur son ordinateur que de sor- 
tir d’emblee son fer a souder. 

Paul Falstad propose sur son site un applet Java gra- 
tuit qui permet de simuler le fonctionnement de 
divers montages de base analogiques ou nume- 
riques. Tensions et courants s’affichent dans une 
fenetre d’ oscilloscope, vous pouvez modifier les 
schemas en ajoutant, retranchant ou modifiant des 
composants. II n’est malheureusement pas 
(encore ?) possible d’ajouter des composants, cette 
fonction n’est pas tout a fait programmee : vous 
voyez bien le composant apparaitre sur le schema 
mais il n’a aucun effet sur le fonctionnement du 
montage. Que cela ne gache pas votre plaisir. Il est 



pratiquement aucune influence sur la duree de 
T impulsion. Si vous utilisez une autre LED, il fau- 
dra tenir compte du temps de commutation. Il doit 
rester petit par rapport a la longueur d’ impulsion. Si 
vous ne vous servez de ce circuit que comme gene- 
rateur d’ impulsions logiques, vous pouvez vous 
passer de Dl, il n’y a pas photo ! On peut eventuel- 
lement modifier les durees d’ impulsion en utilisant 
un quartz d’une autre frequence. Au repos, la 
consommation n’atteint meme pas les 2 mA. En 
cours d’ impulsion, elle s’elevait sur notre prototype 
a 18 mA environ. Lors de la construction de la 
pltine, n’oubliez pas d’installer le pont de cablage 
sous IC2. 

( 064006 - 1 ) 


MICRO-INFORMATIQUE 

pratique de trouver une bibliotheque bien remplie 
d’exemples de montages qui donnent a T applet une 
belle valeur educative. Chaque simulation est 
accompagnee d’une breve explication. 

Le site propose beaucoup d’autres simulations. Il ne 
se cantonne pas a la seule electronique et offre de 
nombreux projets de physiques et de mathema- 
tiques. Assez de materiel pour remplir utilement 
quelques heures agreables... 

Lien Internet 

www. falstad.com/mathphysics .htm 

Simulation electronique sous le titre 
Electrodynamics/ Analog Circuit 
SimulatorApplet 


( 060196 - 1 ) 
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Adaptateur SCSI 

MICRO-INFORMATIQUE 


Ce petit montage a priori tres simple (trois connec- 
teurs) est fruit de la necessite. Autrefois, lorsque 
Ton fabriquait encore des scanners serieux, les 
modeles les plus rapides et les plus chers etaient 
equipes d’une interface SCSI. Ils etaient souvent 
livres avec un controleur SCSI pour le PC mais pour 
le bus ISA. La mise a niveau par un autre controleur 
SCSI (bus PCI), permettant la connexion de disques 
durs et d’autres peripheriques de meilleure qualite 
demandait un nouveau cable pour le branchement 
du connecteur haute densite du nouveau controleur 
sur l’ancien connecteur sub D a 25 contacts ou sur 
le connecteur Centronics a 50 contacts. 

A l’ere des SATA2 et FireWire, pour la rapidite de 
l’interfagage et les peripheriques, SCSI a perdu de 
son interet, pour qui ne dispose pas d’un excellent 
scanner equipe d’un interface a cette norme. II 
existe des convertisseurs qui permettent de bran- 
cher des peripheriques SCSI sur le bus USB. Ils dis- 
posent d’un connecteur male a haute densite pour 
P interface SCSI, les controleurs a monter dans le 
PC disposant de connecteurs femelles. Le nouveau 
cable que P on s’ est bricole est alors inutile et il faut 
trouver une autre solution. L’une d’elles consiste a 


fabriquer un adaptateur qui relie directement le 
convertisseur USB/SCSI au scanner. Nous sommes 
parti, pour le scanner, d’un connecteur subD 
a 25 contacts et il nous faut un connecteur a haute 
densite pour le convertisseur. Le schema montre les 
liaisons necessaires avec leurs designations. Nous 
n’en dirons pas plus sur le sujet mais vous trouverez 
sans peine sur Internet toutes les informations 
souhaitees. 
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La platine est en deux parties. L’une d’elle supporte 
un connecteur coude male subD a 25 contacts et 
1’ autre, le connecteur haute densite. La platine est 
congue pour permettre d’ interconnecter les deux 
faces composant par une barrette male a deux ran- 
gees (2x21 broches). En choisissant l’ecartement 
de telle fagon que les connecteurs aient a peu pres la 
meme hauteur, vous obtiendrez un adaptateur solide 


Liste des composants 

Connecteurs 

K1 = connecteur male coude subD 25 contacts 
pour circuit imprime 
K2 = K4 = barrette male 2x21 broches 
(cf. le texte) 

K3 = connecteur coude SCSI2 a haute densite 
50 contacts pour montage sur circuit imprime 
(Farnell ref. 369-3752 ou 854-037, par ex.) 



et compact. La photo montre ce qu’il est souhaitable 
d’obtenir. Vous ne risquez de vous tromper. K2 est 
done K4 et vous n’avez besoin que d’une barrette. 
Tenez bien sur compte des fixations du connecteur 
subD male qui sont vraisemblablement aussi pre- 
sentes sur le scanner et que vous aurez a retirer de 
1’ adaptateur. L’ adaptateur peut s’en passer sans 
perdre en solidite. 

Le logiciel ? Celui du scanner ne semble malheu- 
reusement pas s’ entendre avec le pilote USB du 
convertisseur, mais c’est une autre histoire. 

(064007-1) 


a^a Programmation USB de 89LPC9xx 


En novembre et decembre 2003 vous etait presente 
un petit systeme de developpement pour la (alors) 
nouvelle serie de controleurs 89LPC9xx compa- 
tibles avec le 8051. Un des interets des controleurs 
de la serie 89LPC9xx est qu’ils sont (re-)program- 
mables sur circuit. Pour la programmation nous 
n’avons besoin que d’un port RS-232... souvent 


MICROPROCESSEURS 

absent des ordinateurs les plus recents, raison pour 
laquelle nous vous en proposons ici une version 
USB. Celle-ci utilise la derniere version d’un 
convertisseur USB/RS232 bien connu, le FT232R. 

Le mode programmation de la serie 89LPC9xx se 
selectionne de deux fagons : par V emission d’un 
« break » sur le canal seriel ou par trois impulsions 
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de reinitialisation definies, juste apres la mise sous 
tension. Cette derniere solution est preferable 
puisqu’elle est materielle. Le « break » doit en effet 
etre detecte par programme. Et alors ? La solution 
ne fonctionne que si un programme au point est en 
cours d’ execution. Dans un environnement de pro- 
grammation, 9 a n’est pas toujours le cas ! 

Si vous reprenez le schema de 2003, vous verrez 
qu’il a subi peu de modifications. Nous avons, a 
vrai dire, seulement remplace le circuit d’ interface 
RS-232 par un FT232R. Comme vous le savez, une 
interface USB est terriblement lente si 1’on travaille 
avec des lignes d’etablissement de liaison comme 
DTR et RTS. II n’en est heureusement pas ainsi ici 
puisque DTR et RTS ne sont utilises qu’une fois au 
debut et a la fin d’un cycle de programmation. La 
programmation effective est le resultat de la trans- 
mission de commandes et de donnees par le canal 
seriel. 

Quelques remarques encore 

Chaque fois que vous voulez programmer, vous 
devez poser un cavalier. Si ce travail est un peu 
penible, il offre un supplement de securite. Cela dit, 
pendant la mise au point de programme, un inver- 
seur bipolaire ferait des miracles ! 


N’oubliez pas que le processeur passe en mode de 
programmation quand il a regu trois impulsions de 
reinitialisation a la mise sous tension. Si la baisse 
prealable de la tension d’ alimentation n’est pas suf- 
fisante (> 2,7 V), la detection de creux de tension ne 
mettra pas le processeur en mode de mise sous ten- 
sion et il ne passera pas non plus en mode depro- 
grammation. Une petite resistance de 4kQ7 fera 
baisser la tension d’ alimentation plus vite et plus 
bas. Veillez aussi aux entrees dans votre applica- 
tion. Si elles sont alimentees a partir d’une autre 
tension, le processeur continuera d’etre alimente 
par 1 ’ intermediate des diodes de protection des 
entrees et vous ne pourrez pas programmer ! 

Il est possible (mais non indispensable) d’alimenter 
le montage a partir de la connexion USB a l’aide 
d’un stabilisateur a faible chute de tension. 

Vous pouvez aussi laisser tomber LI, mais 
quelques spires sur une perle de ferrite sont prefe- 
rables. 

La numerotation des broches correspond au boitier 
SSOP28. 

( 064013 - 1 ) 
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3*73 Changeur de genre SCSI2 

MICRO-INFORMATIQUE 


L’un des plus grands problemes d’une technologie 
en permanente evolution est que certains periphe- 
riques, media et interfaces tombent (trop) rapide- 
ment dans l’oubli. On se trouve alors force de 
proceder a toutes sortes d’ adaptations pour pouvoir 
continuer a utiliser certains appareils. Aujourd’hui, 
si l’on souhaite connecter des peripheriques SCSI a 
un nouveau PC, on preferera utiliser un controleur 
SCSI externe plutot qu’une carte PCI a enficher 
dans le PC. On constate alors avec depit que le 
connecteur haute-densite apparait etre du genre male 
et qu’il ne peut par consequent pas s’ enficher dans le 
peripherique concerne ou son cable de liaison. 

Debrouillards que nous sommes, nous allons imagi- 
ner la realisation d’un changeur de genre, une sorte 
d’adaptateur permettant d’interconnecter deux 
connecteur de meme genre au tr avers d’un adapta- 
teur dote de deux embases de V autre genre. Le pro- 
bleme qui se pose est alors d’etablir les bonnes 
interconnexions, de choisir les bons connecteurs et 
de tenir compte de la vitesse des signaux. En ce qui 
concerne les embases, il semblerait que Farnell en 
ait au moins deux a son catalogue (cf. la liste des 
composants). Nous avons congu le dessin de la pla- 
tine de maniere a ce que changeur de genre termine 



il puisse etre intercale dans le plan du cable ou de 
P interface de l’appareil concerne, ce qui evite 
d’ avoir a effectuer des contorsions... 

La platine se compose de deux moities. Nous utili- 
sons deux fois la meme embase, mais les brochages 
des interconnexions (K2 et K4) sont disposes en 
miroir l’un par rapport a 1’ autre. Si l’on place les 
cotes « composants » des deux demi-platines en 
regard l’un de 1’ autre et que les embases « regardent 
chacune de son cote », les interconnexions en 
miroir se retrouvent exactement l’une en face de 
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1’ autre. L’ interconnexion des deux demi-platines ne 
requiert rien de plus qu’une embase autosecable de 
deux rangees de 21 contacts sur chaque demi- 
platine, (male sur l’une, femelle sur 1’ autre). On 


Liste des composants 

Connecteurs 

K1 ,K3 = embase SCSI2 high-density 50 points 
en equerre encartable telle que, 
par ex. Farnell n°369-3752 ou 854-037 
K2 (= K4) = embase autosecable a 2 rangees 
de 21 broches (cf. texte, lx male, lx femelle) 


peut bien evidemment imaginer de remplacer ces 
embases d’ interconnexion des deux demi-platines 
par des fils semi-rigides separes, mais P option 
embases male + femelle donne un changeur de 
genre tres solide. II vous faudra choisir un ecarte- 
ment des deux demi-platines tel que les deux 
connecteurs exterieurs soient dans le meme plan 
horizontal. II faudra bien le verifier avant d’effec- 
tuer les soudures des interconnexions si Ton n’opte 
pas pour la solution des embases autosecables. 

(064008-1) 


374= Tachymetre pour ventilo de PC 


Ce circuit fournit des impulsions de tachymetrie a 
partir des pointes de tension qui reduisent le courant 
des ventilateurs d’ alimentation des PC actuels. Ce 
signal par impulsions permet a la carte mere de 
regler la vitesse de rotation. Les impulsions d’un 
ventilateur relie a K1 sont transmises par le conden- 
sateur de couplage C 1 a un amplificateur operation- 
nel (IC1.A, 1/2TL082). Le second amplificateur 
operationnel du TL082, (IC1.B) transforme le 
signal pour en faire une onde rectangulaire bien 


MICRO-INFORMATIQUE 

propre capable de servir d’horloge a un compteur 
binaire 4520 (IC2.A) en CMOS, qui divise la fre- 
quence par deux. Un transistor BC547C (Tl) der- 
riere le compteur assure une sortie a collecteur 
ouvert branchee a K2 pour une liaison a la carte 
mere. 

On peut relier directement a K2 un connecteur de 
ventilateur de la carte-mere. Cette liaison assure en 
meme temps V alimentation en 12 V a partir de la 
carte mere. Le reseau C3, C4, R8 et R9 forme un 
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diviseur de tension a point milieu (6 V) comme 
potentiel de reference pour les amplificateurs ope- 
rationnels. La diode D1 ne doit occasionner qu’un 
minimum de chute de tension, parce qu’elle se 
deduit de 1’ alimentation du ventilateur. 


L’ utilisation de ce circuit ne se limite pas au venti- 
lateur du bloc d’ alimentation, il convient aussi bien 
a ceux du processeur ou de la carte graphique. 

(060146-1) Stefan Schwarck 


375 Clignotant a LED multicolores 


JEUX & MODELISME 


Les effets de lumiere ont toujours beaucoup de suc- 
ces et, comme des LED de toutes formes, tailles et 
couleurs sont aujourd’hui disponibles a des prix rai- 
sonnables, les possibility offertes sont tres variees. 
Les applications vont du case modeling (decoration 
de boitiers de PC avec toutes sortes de loupiotes, de 
fenetres, etc.), aux enjoliveurs qui transforment 
motos, scooter ou bolides en arbres de Noel sur 
roues, en passant par les lumieres d’ ambiance de 
toutes les couleurs. Elektor n’est pas en reste et pro- 
pose assez regulierement des montages a LED. 
Certains sont clignotants, d’autres font defiler des 
bandeaux de couleurs. L’ electronique de 
commande est egalement variee, depuis la logique 
standard (compteurs, registres a decalage, etc.) 
jusqu’au microcontroleur. II existe toutefois des 
solutions plus simples qui ne demandent la fabrica- 
tion d’aucune electronique de commande supple- 
mentaire. 

Des clignotants a LED qui se contentent d’une 
resistance talon existent depuis belle lurette. Ils font 
certes un peu d’effet mais ne sont pas spectacu- 
laires. La societe I.C. Engineering Limited vient 
pourtant de mettre sur le marche une LED tricolore 



dans un boitier d’un diametre de 5 mm qui contient 
toute P electronique de commande. Cette LED et sa 
cour ne demandent que 3 V de tension d’ alimenta- 
tion pour offrir un jeu de lumiere permanent. Les 
couleurs se succedent a rythme lent. L’effet est 
encore plus reussi lorsque plusieurs de ces compo- 
sants sont reunis. Leurs caracteristiques sont diffe- 
rentes et le defile des couleurs de l’un sera plus 
rapide que celui de V autre ce qui confere encore 
plus de fantaisie au jeu de lumiere. Pour une tres 
jolie decoration sans trop d’ effort, ces « LED » font 
merveille. 

(064014-1) 
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3*76 Stabilisateur haute tension protege en court-circuit 

ALIMENTATIONS & CHARGEURS 


On n’a pas a chercher longtemps un 
stabilisateur d’ alimentation basse ten- 
sion. II est en revanche plus difficile a 
trouver si la tension est plus elevee, 
cas d’une alimentation de montage a 
tubes, par exemple. Comme nous 
avions besoin d’un regulateur simple, 
nous avons du le fabriquer. L’utilite 
du montage associe a la quadruple ali- 
mentation pour amplificateur hybride 
decrite plus haut ne vous echappera 
pas. 

Le regulateur proprement dit ne 
comprend que trois transistors. Un 
quatrieme est charge de la limitation 
de courant. Le montage est un regula- 
teur serie positif a un transistor PNP 
(T2) dont la chute de tension sera 
aussi faible que possible. 

Le fonctionnement n’est pas compli- 
que. Lorsque la tension de sortie 
decroit, T4 tire l’emetteur de T3 vers 
le bas. De ce fait, T2 s’ouvre plus et la 
tension de sortie remonte. Le courant de base de T2 
est limite par R4. Les condensateurs Cl et C2 
assurent la stabilite. Ils sont en serie de fa$on que la 
tension par condensateur a la mise sous tension et 
en court-circuit ne soit pas trop elevee. Prenez tou- 
tefois pour Cl a C3 des modeles qui supportent au 
moins 100 V. D1 protege T2 contre les tensions 
negatives qui peuvent survenir lors d’un court-cir- 
cuit a P entree ou de grandes capacites en sortie. 



base-emetteur de T2. Des cretes de tension extreme- 
ment rapides sur R1 pourraient nuire a T1 si R2 ne 
le protegeait pas. 

Le regulateur est amorce par R3. Sans cette resis- 
tance, nous n’aurions initialement pas de tension en 
sortie et aucun courant ne traverserait la base de T2. 
Grace a R3, T2 s’ouvre un tout petit peu, ce qui suf- 
fit a amener le regulateur a sa valeur finale. 


La tension de reference est definie par deux diodes 
Zener de 39 V en serie, si bien que nous avons 78 V 
sur la base deT3. En prenant R6 eg ale a R7, nous 
obtenons une tension de sortie deux fois plus ele- 
vee, de l’ordre de 155 V done. La sortie du diviseur 
de tension R6/R7 est tamponnee par T4. Elle peut 
done etre a haute impedance et ne souffrira pas du 
courant de base de T2 (ce courant est a peu pres 
celui d’emetteur de T3). La regulation n’est certes 
pas stabilisee en temperature mais cette application 
n’en souffre pas. 

La limitation de courant autour de T1 ne peut pas 
etre plus simple. Pour un courant de sortie d’ envi- 
ron 30 mA, la tension aux bornes de R1 permet a T1 
de conduire. Ce transistor limite alors la tension 


En service normal, pour une chute de tension 
de 15 V sur le regulateur, 30 mA peuvent travers T2 
sans que ce transistor ait besoin de refroidissement. 
Sa temperature de jonction est alors de 70 °C, atten- 
tion a vos doigts, vous pourriez vous bruler ! Dans 
la mesure ou la tension d’ entree diminue, le regula- 
teur peut delivrer un courant plus intense. Ce cou- 
rant est determine par la zone de fonctionnement sur 
(SOAR, Safe Operation ARea) de T2. En court- 
circuit et pour une tension d’ entree de 140 V, un 
petit courant de 30 mA peut circuler et, si vous ne 
permettez pas a T2 de degager son exces de chaleur 
(un radiateur d’au moins 10 K/W), il ne vivra pas 
vieux. 
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Si la tension de sortie doit etre plus grande, rempla- 
cez R6 par une resistance plus grande. De meme, 
pour une tension de reference plus elevee, rempla- 
cez T4 par un MJE350. Si le courant demande n’est 
que de quelques mA, T4 et R4 sont superflus et le 
diviseur de tension R6/R7 peut se connecter direc- 


tement sur l’emetteur de T3. L’ attenuation de 
l’ondulation du montage est de quelque 50 dB. Son 
courant de repos est de 2,5 mA et, pour de faibles 
courants, la chute de tension ne depasse pas 1,5 V. 

( 064016 - 1 ) 


srsrr Multimetre en detecteur de foudre 


MESURE & TEST 



Les multimetres numeriques 
courants ont une sensibilite 
de 200 mV et une impedance 
d’ entree delOMQ. II est 
facile de calculer l’intensite 
du courant a partir de ces 
caracteristiques : elle ne 

depasse pas 20 nA (nano- 
amperes) a pleine echelle. 

Nous avons done entre les 
mains un amperemetre tres 
sensible. 

Nous voila plus savant, mais 
que faire de cette nouvelle 
science? En d’autres termes, 
nous avons la solution, reste 
a trouver le probleme... 

Faites l’essai suivant : reliez 
la borne ‘Com’ du voltmetre 
a une masse (prise de terre, 
par exemple). Connectez sur la borne ‘V’ un vieux 
rayon de bicyclette ou une longueur de gros fil de 
cuivre qui fera une sorte d’antenne. Choisissez le 
calibre 200 mV continu et posez cet etrange equipe- 
ment sur l’appui de la fenetre un jour d’orage. Avec 
un peu de chance, vous devriez observer de belles 
deviations si la foudre est par la. Le plus etrange est 
que vous voyez s’etablir la tension statique long- 
temps avant 1’ eclair. Juste apres 1’ eclair, la charge a 
disparu. Ne faites pas d’ imprudence et ne mettez 
pas non plus les autres en danger avec cet appareil : 
n’allez pas courir dehors et ne tendez pas le bout 
d’antenne a l’exterieur, le danger est grand et tres 
reel. En France, la foudre tue encore aujourd’hui 
une bonne dizaine de personnes par an et en frappe 
beaucoup plus encore ! 

En appliquant la theorie, il devrait etre possible de 
perfectionner ce detecteur d’orage. Un objet arrondi 
capte moins d’electricite qu’un objet acere. Vous 
avez bien une lame de rasoir quelque part ? Fixez-la 


au sommet de votre antenne. Nous rappelons les 
regies : soyez prudents, eloignez les enfants et les 
animaux domestiques. 

Voyez la construction sur la photo. Le sommet de 
1’ antenne presente un enroulement. La lame de 
rasoir y est coincee, ce qui vous protege aussi un 
peu mieux des coupures. II est encore possible 
d’ameliorer la ‘reception’ en ionisant radioactive- 
ment l’air a proximite de 1’ antenne. La plupart des 
manchons a incandescence pour lampes a gaz ou a 
petrole contiennent un peu de materiel radioactif. 
On en trouve egalement dans les detecteur s de 
fumee qui fonctionnent avec une chambre d’ ionisa- 
tion et (tres peu) radioactif s. Renoncez aux detec- 
teurs de fumee qui contiennent souvent des 
substances tres toxiques mais vous pouvez coller un 
petit morceau de manchon sur la lame de rasoir avec 
un petit peu de colle a deux composants. 

( 064015 - 1 ) 


Personal Download for - CNRS Ml | copyright Elektor 


428 


310 circuits 


3*78 Comment connecter son projet au PC ? 

MICROPROCESSEURS 



Naguere, c’etait une affaire toute 
simple de connecter son projet au 
PC, il suffisait que le microcontro- 
leur dispose d’un UART ( Univer- 
sal Asynchronous Receiver 
Transmitter ) compatible avec le 
protocole RS-232. On y ajoutait 
simplement un convertisseur, une 
puce MAX232 et une prise Sub-D 
a 9 broches, un cordon normalise 
et le lien au PC etait etabli. Au 
depart d’un logiciel comme Visual 
Basic, on communiquait alors 
directement avec le projet par les 
routines COM de Windows. Solu- 
tion de rechange, il y avait encore 
le port parallele, quelques broches 
choisies individuellement et la 
bonne vieille commande outp du 
Basic. 

Mais l’USB a fait son apparition 
pour nous « simplifier » la vie. Le 
codage necessaire pour dompter 
P interface USB du microcontro- 
leur, s’il en possede une, est loin de 
couler de source. Aussi, d’autres solutions ont-elles 
vu le jour. En particulier, la puce FTDI qui fonc- 
tionne comme interface entre RS-232 et USB. Vous 
pouvez voir cet aboutissement sur la carte USB232 
des E-blocks a la figure 1. 

Le module FTDI s’occupe pour vous de toutes les 
negociations compliquees en USB et fournit une 
liaison entre V interface UART a niveaux TTL du 
microcontroleur et le port USB de votre PC. Cote 
PC, vous disposez d’un pilote de port COM virtuel 
que vous pouvez greffer sur votre application en 
Visual Basic, ce qui du meme coup assure la com- 
patibilite avec d’anciens programmes qui operent 
parle port seriel. Les modules FTDI proposent ega- 
lement des DLL pour des communications plus 
rapides, incompatibles avec le port COM. 

Meme si tous les ordinateurs portables ne sont pas 
equipes en IrDA, il s’agit malgre tout d’un standard 
defini a l’echelle internationale, tant pour les por- 
tables, PC ou telephone, que pour les assistants per- 
sonnels. Une realisation qui satisfait au protocole 
IrDA est aussi tres difficile a mener a bien, non que 


la couche physique primaire soit compliquee, mais 
le codage et decodage pratique des donnees est tres 
complexe. Heureusement, Microchip propose une 
puce de decodage IrDA, sous forme de « stack », a 
placer entre le trancepteur infrarouge et votre 
microcontroleur. Mieux encore, il est disponible en 
module E-blocks (figure 2). Sur le PC, vous verrez 
que Windows a prevu d’origine un pilote COM 
infrarouge que vous pouvez utiliser en Visual Basic 
ou sur votre systeme de developpement. 

Bluetooth, au depart, devait remplacer les cables 
aux alentours de la face arriere du PC. Ce systeme a 
le grand avantage de permettre des liaisons sans fil 
jusqu’a une centaine de metres et de passer a travers 
les murs. Il existe dans le commerce plusieurs 
modules comme le TDK que l’on retrouve sur le 
modele Bluetooth en E-blocks represente a la 
figure 3. Il convertit le signal Bluetooth en un flux 
de donnees compatible qui peut interfacer directe- 
ment avec n’importe quel ancien microcontroleur a 
UART. Pour transferer des donnees ou des 
commandes, il vous faudra quelques connaissances 
des protocoles AT de Bluetooth. Si votre PC por- 
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table ne comporte pas ce genre d’ interface, il est 
possible d’acheter a bon compte une carte compa- 
tible PCMCIA ou un adaptateur Bluetooth via le 
port USB. 

Le choix le plus evident pour remplacer la liaison 
RS232 entre les projets materiels et votre PC serait 
un USB, mais ce systeme est actuellement trop 
complexe pour l’instrumenter sur microcontroleur. 
La puce FTDI devrait etre le choix le plus adequat 


pour remplacer une liaison RS-232, mais on peut 
aussi envisager les solutions sans fil ou infrarouge 
qui ne sont pas denudes d’avantages pour l’utilisa- 
teur. 

Les modules E-blocks et le logiciel associe sont dis- 
ponibles via l’e-CHOPPE (cf. le site Elektor, 

www. elektor . f r). 

(065122-1) John Dobson 


3*79 « Predicteur » d’orage 

MAISON 



Bien sur qu’ecouter en FM presente de gros 
avantages par rapport a Fecoute des bandes 
AM, GO (Grandes Ondes) et PO (Petites 
Ondes) comme par le passe. Nous avons la 
chance d’ avoir de la stereo d’excellente qua- 
lite sans interferences, disparition du signal 
(le fameux fading ) ni parasites ! Mais votre 
recepteur FM ne vous avertira pas de F arrivee 
d’un orage comme le faisait les postes de 
radio travaillant en Modulation d’ Amplitude 
(AM) il y a quelques lustres et cela de fagon 
fiable plusieurs heures avant que les elements 
ne se dechainent ! Le true est que la detection 
AM reproduit tres fidelement les effets des 
eclairs et autres fortes decharges statiques se 
rapprochant d’une fagon parfaitement 
identifiable : ils se manifestent sous la forme 
de crachotements reproduits par le haut- 
parleur et cela, pratiquement, quelle que soit 
la station sur laquelle on se trouve ! 

Comme il est fort probable que vous n’ayez 
plus de poste MA, F option est d’utiliser un 
recepteur OC (Ondes Courtes) syntonise 
(accorde) sur une frequence proche de 300 kHz 
capable de detecter les crachotements produits par 
les eclairs qui approchent. Le petit recepteur decrit 
ici prend la forme d’un amplificateur a F accord tres 
sommaire qui attaque une sorte de circuit divertis- 
sement qui fait clignoter une LED au rythme des 
eclairs. La frequence de l’activite de la LED et 
l’intensite lumineuse de cette derniere donnent res- 
pectivement l’intensite de l’orage et la distance a 
laquelle il se trouve. 

Un coup d’oeil au schema montre que le circuit de 
commande de la LED n’est pas polarise pour pro- 
duire son allumage tant qu’il n’ arrive pas de salve 
d’energie HF, amplifiee par Tl, sur la base de T2. 


Le recepteur a une tension de service de 3 V et un 
courant de repos negligeable de 350 pA, ce qui 
laisse esperer une longue duree de vie a la paire de 
piles de 1,5 V de type D utilisees pour 
F alimentation. 

T2 et T3 constituent un generateur monostable 
declenche par des chutes brutales de la tension de 
collecteur de Tl. On donne a l’ajustable PI une 
position telle que la LED reste eteinte lorsque vous 
etes certain qu’il n’y a pas le moindre orage a 
quelques centaines de kilometres a la ronde. La 
valeur a donner a la resistance a prendre en serie 
avec la LED sera a determiner experimentalement 
et varie en fonction du courant de la LED. 
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Attention 

Ce circuit et son antenne en particulier ne 
doivent pas servir a attirer la foudre. Par 
consequent, ni le circuit ni I’antenne ne 
doivent etre utilisees en plein air et/ou etre ali- 
mentes par le secteur. 

La self L2, Cl et 1’ antenne sont accordees grossie- 
rement pour une resonance a une frequence de 
l’ordre de 300 kHz. En ce qui conceme la fre- 


quence, 1’ eclair est un phenomene a bande relative- 
ment large de sorte que toute syntonisation sur une 
plage de frequences allant de 200 a 400 kHz devrait 
convenir pour le circuit. Assurez-vous cependant 
que vous n’etes pas accorde sur une station PO 
proche ! Le signal d’ entree est fourni par un mor- 
ceau de conducteur rigide de 70 cm de long environ, 
la bobine LI servant a V adaptation d’ impedance et 
a un allongement electrique de V antenne. 

(064012-1 ) Karel Walraven 


380 Protecteur de LED frugale 

DIVERS 


Une LED grille des qu’on lui applique un courant 
trop fort. Vous en savez quelque chose si (vous 
aussi) vous en avez bousille quelques-unes ! Une 
simple petite resistance en serie suffit a resoudre la 
question et il y a peu de solutions plus efficace, il ne 
vous faut qu’un seul composant bon marche. Mais 
si la tension d’ alimentation disponible est haute, la 
resistance va dissiper beaucoup de puissance en 
pure perte. Pour un appareil alimente par piles, il y 
a interet a trouver un circuit plus econome en ener- 
gie, meme s’il faut y consacrer davantage de 
composants. 



Celui de la figure se satisfait de pieces courantes, a 
part peut-etre la bobine. Dans presque toutes les ali- 
mentations a commutation modernes, on fait atten- 
tion a limiter le courant comme la puissance, pour 
eviter d’en decimer les malheureux composants. 
C’est ce que nous allons faire ici. R5 mesure le cou- 
rant qui traverse la bobine et T2 monte la garde pour 
empecher qu’il ne s’eleve exagerement. Du coup, la 
self LI n’atteindra jamais la saturation, ce qui serait 
fatal a T3. Aussitot que le courant dans R5 depasse 
quelque 25 mA, T2 entre en conduction, T1 bloque 
et T3 en fait tout autant. Le courant ne peut plus tra- 
verser T3 et il se cherche un autre chemin, en 
V occurrence par la LED D1 qui s’eclaire. En pla- 
gant D1 dans cette position, elle va jouer le role de 
diode de roue libre, ce qui favorise encore le rende- 
ment global. 

Des que le courant decroit, T2 bloque et permet a 
T3 de conduire. R6 fournit ici une legere hysteresis, 
avec pour effet de reduire au alentours de 50 kHz la 
frequence de commutation, question d’ eviter une 
chute du rendement. 

Le circuit fonctionne deja avec quelques volts, 
selon la tension d’allumage de la LED. A partir 
de 9 V, on constate une amelioration du rendement. 
Le montage fonctionne avec n’importe quel type de 
LED, y compris les bleues et les blanches, qui recla- 
ment 3,5 V. La tension fournie par la bobine 
s’adapte automatiquement. On peut ainsi monter 
jusqu’a 24 V au maximum. 

Quelques indications pour le choix de la self. Sa 
valeur n’est pas critique, elle peut valoir 3,9 mH 
ou 6,8 mH et meme 10 mH convient, surtout avec 
une tension d’ alimentation superieure a 9 V. La 
bobine doit naturellement pouvoir tenir au moins 
25 mA. Vous pouvez faire une estimation basee sur 
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ses dimensions : elle doit bien 
faire environ 15 mm de long pour 
un diametre de 7 mm. D’ailleurs, 
on constate ces dernieres annees 
de grands progres dans le domaine 
des seifs. II en existe meme en 
CMS, elles sont tres petites et 
peuvent pourtant supporter de 
forts courants. Malheureusement, 
on en trouve difficilement de plus 
de 1 mH. 

(060128-1) 



381 Programmation serielle du Propeller 

MICROPROCESSEURS 



Parallax, fabricant que le 
Basic Stamp a mis sur la carte 
des specialistes de micro- 
controleurs, a presente, tres 
recemment le Propeller 
(l’Helice) : il s’agit d’un nou- 
veau microcontroleur mais pas 
exactement comme les autres. 

On se trouve en effet en pre- 
sence de pas moins de huit 
processeurs 32 bits (baptises 
« COG », acronyme sans 
signification connue, en lan- 
gage Propeller) « coinces » 
dans un boitier ne comportant 
que 40 (!) broches. Cette 
construction permet un vrai 
multi-traitement (multi-pro- 
cessing) et, de par la structure interne tres bien pen- 
see, il est relativement facile de realiser des 
applications ayant trait au traitement de signaux ou 
de video. Le Propeller peut etre programme tout 
aussi bien en langage de haut niveau « Spin » qu’en 
assembleur. Le processeur et les outils de program- 
mation sont des developpements propres a Parallax, 
le materiel etant le leur au niveau le plus bas, celui 
des transistors de la puce. Rien d’importe done. La 
raison de ce choix est d’eviter a tout prix des pro- 
blemes pouvant naitre de conflits de brevets avec 
d’ autres fabricants. Le resultat « decoiffe » et 



demande au developpeur de penser d’une fagon 
radicalement differente ! 

Comme il est de plus en plus courant sur les proces- 
seurs modernes, le Propeller est dote d’une inter- 
face de programmation serielle rustique. Le kit de 
developpement de Parallax possede pour cela une 
connexion USB plus d’actualite et moderne, mais si 
vous preferez travailler avec le port RS-232 que 
vous connaissez sur le bout des doigts, nous vous 
proposons ici le schema d’une solution relativement 
simple. Attention : 1’ alimentation du Propeller se 
fait sous 3,3 V ! 


(064005-1) 
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383 Un pH-metre en E-blocks 

MESURE & TEST 



La mesure du pH determine l’alcalinite ou l’acidite 
d’un liquide. Et ga sert a quoi ? Par exemple a veri- 
fier la qualite de l’eau dans un aquarium. Savez- 
vous comment construire un tel appareil de 
mesure ? Voici une reponse en E-blocks. 

Comme vous le savez certainement, il existe une 
gamme d’ environ 40 capteurs en E-blocks, de quoi 
mesurer a peu pres tout ce qui est mesurable comme 
parametre physique autour de vous, depuis T accele- 
ration jusqu’ a la concentration de l’eau en calcium. 
Les capteurs analogiques de la serie E-blocks four- 
nissent un signal de mesure, entre 0 et 5 V, propor- 
tionnel a la grandeur a mesurer. Les capteurs 
numeriques fonctionnent de differentes manieres, 
nous les passerons (momentanement) sous silence, 
dans cet article-ci du moins. 

Le capteur de pH (potentiel hydrogene) que nous 
utiliserons ici delivre une tension de 1,75 V pour un 
pH de 7, soit la neutrality absolue, et sa tension aug- 
mente de 0,25 V pour chaque unite de pH decrois- 
sant, on atteint done 0 V au pH 14, tandis qu’un pH 
de 0 correspond a 3,5 V. Avec un convertisseur A/N 
de 8 bits, done une plage de 255 valeurs, la tension 
de pointe a V entree du CAN de 3,5 V (pour un 
pH 0) correspond a la valeur 180. Ce qui va nous 
permettre de calculer la hauteur du pH pour toutes 
les valeurs numeriques (n) en sortie du CAN 
comme suit : 



En pratique, nous ne demandons qu’une resolution 
de 1 et comme l’espace disponible dans la memoire 
du PIC est restreint, nous ne calculerons que 



40 valeurs de mesure equivalentes a des pH, comme 
dans le tableau. Nous avons fait usage de la fonc- 
tion CONCATENATE d’ Excel pour construire la 
FCV ( Flowcode variable ) de la colonne INT. Cela 
nous permet de former une table que nous pourrons 
copier directement dans un icone de calcul en 
Flowcode. 

Le materiel requis pour construire un prototype de 
capteur de pH est represente schematiquement. 
Nous y voyons un Multiprogrammateur assorti 
d’une carte de capteur sur le port A et d’un ecran 
LCD sur le port B pour afficher la mesure du pH. 

Le programme en Flowcode qui commande la 
mesure de pH est relativement simple. Une macro 
de demarrage initialise V ecran LCD puis entre dans 
une boucle sans fin. A l’interieur de la boucle, nous 
allons echantillonner le CAN, lire les 8 bits de poids 
fort (valeurs de 0 a 255) representatives du pH puis 
les adresser a la table de conversion pour obtenir la 
valeur a afficher a V ecran. Le fichier pHmeter.fcf 
(fcf est P extension d’un fichier Flowcode) pour le 
programme experimental est disponible au telechar- 
gement sur notre site (reference 065123-11. zip). Ce 
fichier contient egalement la feuille de calcul du pH 
en Excel. 

La photo represente le systeme de mesure du pH 
plonge dans une tasse qui contient du liquide de net- 
toy age dont le pH est 9. Ceci est une demonstration 
d’un capteur analogique simple. Mais la partie cen- 
trale de la routine peut servir a commander un sys- 
teme de surveillance du pH. Le meme principe 
s’ applique a la plupart des capteurs analogiques, a 
condition d’ adopter la formule mathematique ade- 
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quate en fonction du capteur utilise, elle peut se blocks, capteurs et logiciels associes sont dispo- 

reveler parfois plus compliquee. Les modules E- nibles dans l’e-CHOPPE (cf. www. elektor . fr). 

( 065123 - 1 ) John Dobson 


Tableau de calculs de pH 


idx 

Vin 

n 

pH 

int 

fcv pour int 

0 

0 

0 

14 

14 

PHINT[0]= 14 

1 


5 

13,61111 

14 

PHINT[1]= 14 

2 


10 

13,22222 

13 

PHINT[2]= 13 

3 


15 

12,83333 

13 

PHINT[3]= 13 

4 


20 

12,44444 

12 

PHINT[4]= 12 

5 


25 

12,05556 

12 

PHINT[5]= 12 

6 


30 

11,66667 

12 

PHINT[6]= 12 

7 


35 

1 1 ,27778 

11 

PHINT[7]= 11 

8 


40 

10,88889 

11 

PHINT[8]= 11 

9 


45 

10,5 

11 

PHINT[9]= 11 

10 


50 

10,11111 

10 

PHINT[10]= 10 

11 


55 

9,722222 

10 

PHINT[1 1]= 10 

12 


60 

9,333333 

9 

PHINT[12]= 9 

13 


65 

8,944444 

9 

PHINT[13]= 9 

14 


70 

8,555556 

9 

PHINT[14]= 9 

15 


75 

8,166667 

8 

PHINT[15]= 8 

16 


80 

7,777778 

8 

PHINT[16]= 8 

17 


85 

7,388889 

7 

PHINT[17]= 7 

18 

1,75 

90 

7 

7 

PHINT[18]= 7 

19 


95 

6,611111 

7 

PHINT[19]= 7 

20 


100 

6,222222 

6 

PHINT[20]= 6 

21 


105 

5,833333 

6 

PHINT[21]= 6 

22 


110 

5,444444 

5 

PHINT[22]= 5 

23 


115 

5,055556 

5 

PHINT[23]= 5 

24 


120 

4,666667 

5 

PHINT[24]= 5 

25 


125 

4,277778 

4 

PHINT[25]= 4 

26 


130 

3,888889 

4 

PHINT[26]= 4 

27 


135 

3,5 

4 

PHINT[27]= 4 

28 


140 

3,111111 

3 

PHINT[28]= 3 

29 


145 

2,722222 

3 

PHINT[29]= 3 

30 


150 

2,333333 

2 

PHINT[30]= 2 

31 


155 

1 ,944444 

2 

PHINT[31]= 2 

32 


160 

1 ,555556 

2 

PHINT[32]= 2 

33 


165 

1,166667 

1 

PHINT[33]= 1 

34 


170 

0,777778 

1 

PHINT[34]= 1 

35 


175 

0,388889 

0 

PHINT[35]= 0 

36 

3,5 

180 

0 

0 

PHINT[36]= 0 
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383 Interrupteur satellite secteur I 

MAISON 


L 



II arrive souvent que deux ou plusieurs 
appareils soient utilises simultanement. 

On fait souvent appel a un interrupteur 
satellite pour eviter d’eteindre chaque 
appareil separement ou d’en laisser un 
en fonctionnement par megarde. On 
pense immediatement a la combinaison 
ordinateur/imprimante/scanner, etc. ou 
amplificateur audio/table de 
lecture/tuner. 

Tournons-nous plutot vers 1’ etabli, cher 
aux mordus de l’electronique, avec ali- 
mentation universelle/oscilloscope/fer 
a souder, etc. souvent utilises simulta- 
nement. Le fer a souder est un exemple 
particulierement approprie. II est sou- 
vent depourvu de lampe temoin et on 
l’oublie invariablement quand on eteint 
les autres appareils. La solution la plus 
simple consiste a se servir d’un bloc 
multiprise et a allumer/eteindre au 
niveau de la prise secteur. Toutefois 
T interrupteur, qui se trouve souvent 
derriere ou sous 1’ etabli, peut etre diffi- 
cilement accessible. 

La tension aux bornes d’une resistance 
en serie est le moyen usuel permettant 
aux commutateurs satellites de detecter 
le courant du secteur lie a la mise en 
marche de 1’ unite principale. Ils 
commutent alors un relais pour alimen- 
ter les unites satellites. Cela signifie 
qu’il faut inserer une resistance dans la 
phase ou le neutre. Le circuit presente 
ici, est con^u pour alimenter un etabli 
dont la lampe est allumee. II ne 
comporte pas de resistance et ne 
requiert aucune modification de la 
lampe ou des appareils satellites. II 
detecte en effet le champ electrique du 
cable de la lampe allumee. La lampe sert done aussi 
de voyant d’ alimentation (de si grande taille qu’il 
est difficile de ne pas le remarquer) indiquant que 
tout l’equipement de 1’ etabli est « allume ». 

Un bout de fil isole enroule autour du cable de la 
lampe permet de detecter le champ cause par le sec- 
teur. Le signal est amplifie par un amplificateur a 


0503SS-1-12 

trois etages se comportant comme un super transis- 
tor a gain tres eleve. Le courant de base AC extre- 
mement faible produit un courant collecteur non 
negligeable qui, apres avoir ete lisse (par C3), peut 
commuter un relais destine a alimenter les autres 
prises. Le relais est alimente a partir du secteur par 
un condensateur abaisseur de tension qui ne chauffe 
pas et fournit une tension DC d’ environ 15 V quand 
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le relais n’est pas active. Cette « alimentation » ne 
peut fournir qu’un courant limite ; la tension dimi- 
nue sensiblement quand le relais se ferme, mais ce 
n’est pas un probleme car les relais necessitent plus 
de courant pour atteindre l’etat desire que pour y 
rester. 

Comme le neutre du secteur constitue la reference 
de l’emetteur du transistor, le champ detecte est 
celui de la phase. Le fil de la lampe commute doit 
done etre celui de la phase. C’est certainement le 
cas si 1’ interrupteur de la lampe a ete monte par le 
fabricant. En cas de doute, utiliser un interrupteur 
bipolaire pour la phase et le neutre. La sensibilite du 
circuit peut etre augmentee ou diminuee selon le cas 
en modifiant la valeur de la resistance emetteur de 
T2. Le fil de detection doit etre bien entendu 


enroule a un endroit du cable de la lampe situe apres 
1’ interrupteur, sinon le relais restera colle, meme 
lorsque la lampe est eteinte. 

Le dessin illustre l’idee de base. Le circuit est incor- 
pore dans le bloc multiprise bien que, selon l’espace 
disponible, un boitier plastique supplemental 
puisse etre necessaire. 

Prudence ! 

Ce circuit n’est pas isole du secteur. II faut done 
le monter et le tester avec grand soin. II faut 
aussi isoler le fil capteur de maniere adequate. 
Le circuit doit etre monte dans un boitier dont 
l’interieur est inaccessible aux doigts, etc. 


( 050385 -1) B art Trepak 


384 Interrupteur satellite secteur II 

MAISON 



De nombreux outils a travailler le bois N 
comme les scies et les ponceuses @- 
peuvent etre raccordes au tuyau 
flexible d’un aspirateur eliminant la 
poussiere et les debris dus a leur fonc- 
tionnement. L’ aspirateur doit etre mis 
en marche en meme temps que l’outil. 

Or l’utilisateur consacre toute son 
attention a son travail, particuliere- 
ment quand une roue pourvue de 
grandes dents tourne a quelques centi- 
metres de ses doigts. II a done ten- 
dance a oublier de mettre 1’ aspirateur 
en marche. Cette commande est 
congue pour mettre automatiquement 
1’ aspirateur en marche en meme 
temps que l’outil d’usinage. 

Le courant passant par le circuit est 
detecte par un relais a lames souples. 

Celui-ci est peu couteux, indique le passage du cou- 
rant et sa consommation est tres faible. Ces contacts 
en ampoule sont souvent utilises dans les detecteurs 
antivol ou ils sont actives par un petit aimant. II est 
aussi possible d’engendrer un champ magnetique 
en faisant passer un courant par une bobine enroulee 
autour du contact en ampoule. 

Le schema represente un commutateur satellite 
simple base sur cette idee. La bobine peut etre enrou- 
lee directement sur le contact en ampoule. Le calibre 
du fil de connexion a un conducteur ou du fil de 


050385 ' 2-11 

cuivre emaille utilise doit etre suffisant pour le cou- 
rant de l’outil d’usinage (ou de l’appareil principal). 
En pratique, le fil doit etre assez epais pour le courant 
de l’appareil, quelle que soit la puissance de celui-ci. 
II doit toutefois permettre d’enrouler un nombre suf- 
fisant de tours pour engendrer le champ magnetique 
requis. Celui-ci depend du contact en ampoule et sera 
determine de preference experimentalement. Pour 
fixer les idees, le courant d’une lampe de 150 W 
(environ 625 mA) actionnera de fagon fiable un 
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contact en ampoule d’un pouce avec 40 tours. Le 
nombre de tours necessaire pourrait etre plus eleve 
avec des contacts de plus grande taille. II faut un 
nombre de tours plus eleve si la consommation de 
l’appareil principal est plus faible (peu probable avec 
des outils d’usinage). 

Le contact en ampoule commute le transistor T1 qui 
actionne le relais RE1 mettant l’appareil en marche. 
L’inertie mecanique des contacts en ampoule est 
peu elevee ; ils ont done tendance a obeir aux fluc- 
tuations du champ magnetique dues au courant 
alternatif dans la bobine. Bref, ils commutent 
a 100 Hz. C3 sert done a ralentir la reponse du tran- 
sistor. II fournit l’energie necessaire pour empecher 
le contact en ampoule de s’ouvrir lors des passages 
par zero, lorsque le courant du secteur consomme 
par l’appareil s’annule. Cl abaisse la tension du 
secteur a environ 15 V (determine par la diode de 
zener Dl). Cette tension est redressee et lissee par 


D2 et C2 pour alimenter le circuit en courant 
continu. 

Les contacts relais doivent etre en mesure de 
commuter l’appareil (aspirateur). La resistance de 
la bobine doit etre de 400 Q au moins, car 1’ alimen- 
tation DC rudimentaire ne peut fournir qu’un cou- 
rantlimite. Cl provoque une chute de tension 
presque egale a la tension du secteur. II doit done 
appartenir a la classe X2 et etre prevu pour 
250 V AC (au moins). 


Prudence ! 

De par sa nature meme, ce circuit est raccorde 
directement au secteur. II faut done le monter 
avec grand soin et le fixer dans un boitier en 
plastique ou un boitier metallique mis a la terre 
et comportant des prises secteur pour l’appareil 
principal et l’appareil satellite. 


( 050385-2 ) B art Trepak 


385 E-blocks, le concept PLC le moins cher 

MICROPROCESSEURS 



Si vous etes un habitue des 
PLC ( Programmable Logic 
System ), il vous arrive sans 
doute d’etre frustre de devoir 
payer plus de 150 pour un 
systeme tout simple qui, 
comme materiel, ne contient 
que quelques entrees et pas 
davantage de sorties, ce qui 
vous couterait une quinzaine 
d’ euros, si vous les assembliez 
vous-meme. Voici une sugges- 
tion qui devrait vous aider a 
developper votre propre PLC a 
bien meilleur compte. 

Vous n’ignorez certainement plus la solution par E- 
blocks. II y en a deux nouveaux, une platine a 
photocoupleur et une platine a relais. La photo les 
montre branches sur un Multiprogrammateur PIC- 
micro. Combiner un programmateur PICmicro, des 
photocoupleurs et des relais, e’est du point de vue 
fonctionnel equivalent a un PLC, le logiciel Flow- 
code est commande par l’ordinogramme dans un 
environnement graphique d’approche aisee que 
vous pouvez utiliser pour piloter votre PLC. Le 


materiel, y compris les platines, est livre accompa- 
gne des schemas complets, si bien que vous pourrez 
fabriquer sans peine votre circuit imprime selon 
votre configuration de PLC. Bientot, une carte de 
commande de moteur sera egalement disponible. 
Les modules E-blocks, capteurs et logiciel associe, 
vous pouvez vous les procurer par V intermediate 
de notre e-CHOPPE, en consultant le site 
www. elektor . f r. 

( 060079-1 ) John Dobson 
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386 Message regu ! 

MAISON 


Ce circuit permet (selon les circonstances) a un aris- 
tocrate de mander son valet ou a un cadre de faire 
accourir sa secretaire. L’ auteur s’en sert pour infor- 
mer ses enfants qui font hurler l’electronique de loi- 
sir dans leur chambre a coucher que le repas est 
servi. Point n’est besoin d’un interphone. Un aver- 
tisseur sonore pourrait facilement remplir cette 
fonction, mais le circuit presente a l’avantage 
d’afficher une indication de l’appel et de confirmer 
a P appelant que son « message » a ete regu. Cette 
confirmation est particulierement utile pour 
P auteur, car l’appel peut etre facilement couvert par 
la musique ou etouffe par les ecouteurs. 

Le circuit, sans commutation compliquee, utilise 
une simple connexion bifilaire entre les deux sta- 
tions. II repose sur le fait que la chute de tension 
directe d’une LED bleue (ou blanche) est plus ele- 
vee que celle d’une LED rouge, verte ou jaune. 

Le circuit est base sur un multivibrateur a deux tran- 
sistors. Celui-ci fait clignoter une LED rouge (Dl) 
et actionne l’avertisseur sonore Bzl a environ 
1,5 Hz lorsque le bouton SI est presse. II va de soi 
que cette frequence peut etre modifiee en utilisant 
des condensateurs de valeurs differentes. La diode 
Dl en serie avec le collecteur du transistor T2 est 
indispensable : elle isole la sortie des effets du cir- 
cuit de l’avertisseur sonore qui modifieraient la fre- 
quence du multivibrateur. 


Le multivibrateur n’est pas indispensable, mais 
qui resisterait aux impulsions combinees 
avertisseur/LED, plus difficiles a ignorer qu’un 
signal continu, meme dans un environnement 
bruyant. La tension aux bornes d’une LED rouge est 
de l’ordre del, 5 V, alors qu’une LED bleue requiert 
au moins 2,5 V a 3 V pour s’allumer. La LED bleue 
reste done eteinte lorsque le bouton d’appel SI est 
presse. La plupart des avertisseurs piezo fonc- 
tionnent entre 3 et 12 V. Ils peuvent toutefois 
emettre encore un son suffisamment pergant a partir 
des 1,5 V disponibles aux bornes de la LED rouge 
pour attirer 1’ attention de l’ado le plus introspectif. 

La combinaison LED rouge/avertisseur sonore est 
deconnectee lorsque l’appele presse le bouton de 
confirmation (presser pour interrompre) S2. Cela 
permet a la LED bleue de la station d’ emission de 
clignoter, indiquant a 1’ appelant que son message a 
ete regu. Pas de LED bleue sous la main ? II suffit 
de la remplacer par un type de couleur rouge ou 
verte prise en serie avec une diode au silicium pola- 
risee en sens direct. La tension directe depasse alors 
celle de la LED rouge du recepteur. 

Le circuit peut etre alimente par une pile 9 V. II est 
superflu de recourir a une alimentation secteur 
compte tenu de la faible consommation et de la 
faible frequence d’ utilisation du circuit. 

( 050385 - 3 ) B art Trepak 


MAITHE ESCLAVE 
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38*7 Cellule photoelectrique modulee 

MAISON 


Gardez un ceil ouvert sur votre 
milieu en dormant sur vos 
deux oreilles ! Beaucoup 
d’accessoires le permettent et 
permettent en plus de 
commander une action, allu- 
mer une lampe ou declencher 
un signal sonore, par exemple, 
en fonction d’evenements qui 
s’y produisent. La cellule 
decrite ici est ainsi congue 
pour surveiller un passage. 

Vous pourrez l’utiliser pour 
detecter le passage de 
quelqu’un dans un couloir ou 
pour verifier, au garage, que 
Farriere de la voiture, suffi- 
samment rentree, ne fait plus 
obstacle a la fermeture de la 
porte. Le montage se compose 
d’un emetteur modulateur de 
lumiere infrarouge et d’un 
recepteur qui la detecte. II est a 
peine sensible a la lumiere 
ambiante et peut done s’utili- 
ser a l’exterieur. 

L’ emetteur (figure 1) delivre 
pendant 540 ps, environ 
lOOOx/s, une salve de 36 kHz. 

Le circuit ICI est accorde avec 
Cl, R1 et R2 sur une fre- 
quence d’ environ 1000 Hz. La 
sortie d’ICl est chargee de 
faire osciller IC2 environ 
lOOOx/s pendant quelque 
540 ps. L’accord d’IC2 a la 
frequence de 36 kHz est 
assure par C2,P1, R4 et R5. La 
sortie d’IC2 commande la 
LED IR D1 par le transistor Tl. La ligne d’ alimen- 
tation est protegee par C3 et R3 contre la perturba- 
tion que pourrait provoquer le courant relativement 
intense qui traverse Dl. 

La conception du recepteur (figure 2) est relative- 
ment simple puisque IC3 nous soulage d’un tas de 
petites choses. Quand ce circuit integre voit un 
signal IR d’une frequence de 36 kHz, sa sortie doit 



¥ 


passer a « 0 ». Le montage emetteur envoie alterna- 
tivement pendant 540 ps un signal IR de 36 kHz et 
rien pendant 470 ps. Lorsque ce signal arrive sur 
IC3, C4 se charge par F intermediate de D2. 
Comme F entree non inverseuse d’IC4.A est polari- 
see a 2,5 V par le diviseur de tension compose de 
R10 et Rll, sa sortie doit etre a « 1 ». Pendant les 
silences de 470 ps de F emetteur, C4 se decharge 
partiellement par R8 mais la tension de 2,5 V n’a 
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pas le temps de disparaitre. En revanche, si le fais- 
ceau lumineux entre emetteur et recepteur est 
coupe, C4 se decharge assez pour que la sortie 
d’IC4.A bascule a « 0 ». Comme la sortie d’IC4.A 
est a collecteur ouvert, C5 se decharge dans ce cas 
directement et la sortie d’IC4.B passe a « 1 ». Cet 
etat se prolonge d’ environ une seconde grace a R9 
et C5. Si R9 est une resistance de 100 k£2, la prolon- 
gation atteindra 10 s environ. Les resistances R12 et 
R13 donnent a la sortie une inertie suffisante pour 
qu’elle ne change pas trop rapidement d’etat autour 
du point de commutation puisqu’il ne faut pas 
qu’elle « clignote ». La sortie d’IC4.B, avec R14, 
delivre a nouveau un joli signal logique que nous 
pourrons exploiter par la suite. 

Un oscilloscope vous facilitera 1’ accord de la fre- 
quence d’IC2 a 36 kHz a l’aide de PI. Si cet instru- 
ment vous fait defaut, orientez la LED IR D1 vers le 
recepteur IC3 et tournez PI de fagon faire baisser la 
tension a son minimum sur 1’ entree inverseuse 
d’IC4.A. Pendant ce reglage, veillez a ce qu’IC3 ne 
regoive pas trop de signal, en eloignant suffisam- 

388 Compteur Geiger 


Le GAU* de Tschernobyl vient de « feter » son 
vingtieme anniversaire. II devient de ce fait plus dif- 
ficile, le temps de quelques jours de refouler cet 
evenement, de l’oublier voire de « tout simplement 
ne pas y penser ». 

Cela etait effectivement arrive. Des retombees 
radioactives jusqu’en Europe Centrale, et meme 
jusque dans nos regions de l’Hexagone. 20 ans plus 
tard, reste-t-il quelque chose qui puisse nous 
inquieter ? Si l’on tient compte des demi-periodes, 
les choses se presentent, en gros, de la maniere 
suivante : dans le cas de l’iode 131 celle-ci n’est que 
de 8,1 jours. II ne reste plus aujourd’hui, heureuse- 
ment que 2 -900 = zero virgule zero de la quantite de 
cet element liberee a l’origine. II en va autrement 
dans le cas du stontium 90, element qui a ete libere 
en quantite importante lui aussi ; non seulement il 
lui faut 28 ans pour diminuer de moitie, mais il se 
niche egalement dans la chaine alimentaire et pre- 
sente des dangers a long terme. Il en reste malheu- 
reusement aujourd’hui plus de 50%. 

Si vous voulez connaitre le niveau de radioactivite 
dans votre environnement il vous faut un appareil 
de mesure adequat dont la variete la plus simple est 


ment la LED IR ou en ne l’orientant pas directement 
sur le recepteur. Si vous n’y arriviez pas, reglez PI 
a mi-course, solution qui marche tres bien dans la 
plupart des cas. En principe, le fonctionnement du 
montage ne souffre pas de la lumiere ambiante. S’il 
n’en etait pas ainsi, si IC3 etait expose trop directe- 
ment aux rayons du soleil, par exemple, placez-le 
dans un petit tube que vous orienterez vers la LED 
IR. La lumiere directe du soleil ne troublera plus la 
vue du recepteur. Si la LED IR et le recepteur sont 
trop proches l’un de 1’ autre, la reflexion du faisceau 
sur les parois peut encore arroser le recepteur 
lorsque quelqu’un l’occulte. Dans ce cas encore, 
une solution efficace consiste a proteger la LED 
emettrice et le recepteur par de petites longueurs de 
tubes (figure 3). La paroi des petits tubes ne doit 
pas etre translucide (peignez-la en noir ou utilisez 
du tube de conduite d’eau). La longueur des fils de 
la LED IR peut atteindre quelques metres sans pro- 
bleme. Ne placez toutefois pas le circuit integre 
recepteur trop loin du montage. 

( 060086 - 1 ) Heino Peters 


MESURE & TEST 

un compteur Geiger. Il est de plus relativement 
facile d’en construire un soi-meme. L’entreprise de 
Malte Lischer n’ utilise que des composants stan- 
dard puisqu’il s’agit d’une paire de temporisateurs 
du type NE555 et d’un petit transformateur. 
L’ appareil n’en devient pas uniquement tres abor- 
dable mais aussi facile a realiser ceci a une seule 
exception pres : le tube Geiger-Muller indispen- 
sable qui n’a lui rien de standard. On trouve ce 
genre de tube d’ occasion et a bon prix sur E-bay. 
Google permet egalement de decouvrir des sources 
telles que, par exemple, 

www. askjanf irst . com/dindex.htm?/r9 .htm 
et www. kent- electronics . nl. 

Autre possibility, pour les plus aventureux d’ entre 
nous, fabriquer le tube de comptage soi-meme (cf. 
www.b-kainka.de/bastel7 6.htm). Sans parler 
que l’on trouve meme des tubes GM tout neufs et 
encore en production mais ils ont leur prix. Un 
modele ZP1300 par exemple coute de l’ordre 
de 60 € (www . schuricht . de). 

Un tube de comptage de ce genre requiert une ten- 
sion relativement elevee, de l’ordre de 700 V en 
regie generate. Pour produire cette HT (Haute 
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Tension), IC1 pilote un BC547C monte en 
transistor de decoupage. Ce dernier attaque a 
son tour Tenroulement secondaire d’un petit 
transformateur miniature de 6 V. On dispose 
au primaire de cretes de tension pouvant 
atteindre jusqu’a 250 V, tension dont on fait, 
sans trop de problemes grace a un multiplica- 
teur de tension par quatre classique (conden- 
sateur diodes cascade), une tension continue 
de 700 V. Cette tension est renvoyee a IC1, 
au travers d’une paire de resistances 
de 10 MO, de sorte que Ton dispose d’une 
HT regulee. 

L’ anode du tube de comptage est reliee a 
ces 700 V par le biais d’une resistance de pro- 
tection de 10 MO. Normalement, il ne circule 
pratiquement pas de courant a travers le tube 
et done le gaz noble qu’il contient. Un rayon- 
nement radioactif ionisant arrive a faire sauter 
quelques electrons des enveloppes des atomes 
du gaz, ce qui se traduit par 1’ apparition d’une 
impulsion de courant et par consequent de 
tension sur la resistance de derivation 
de 1 MO de la cathode. 

Cette impulsion declenche IC2 et subit de ce 
fait une amplification telle que l’on entend 
dans un petit haut-parleur le cliquetis typique 
d’un compteur Geiger. On pourra, le cas 
echeant, brancher un compteur d’ impulsions 
externe au travers d’une resistances de 1 kO. 
Si vous voulez pouvoir interpreter les 
nombres d’ impulsions nous vous renvoyons a 
T article du compteur Geiger decrit dans le 
numero d’avril 1980 d’Elektor (ce n’est pas 
un poisson, page 50 et suivante) ou, si vous 
lisez la langue de Goethe, a un compte-rendu 
de physique tres interessant de 1990 

(www.wieler . de/gmz .pdf). 

Autre page interessante 

http : //sbarth. dyndns . org/seiten/ 



rahmen . php?nav=geigerzaehler, 

sur laquelle on trouve, entre autres, la fiche de 
caracteristiques d’un tube de comptage de Philips 

(http : / / sbarth . dyndns . org/seiten/ 
geigerzaehler/18550 .pdf). 


ceux des produits chimiques. A noter qu’il 
existe meme un niveau Super-GAU ! 

( 040291-1 ) Malte Fischer 


Bien que d’origine allemande, cet acronyme de 
GAU (pour Grofiter Anzunehmender Unfall = 
plus grand accident plausible) est de mise dans 
le monde de l’energie nucleaire, mais aussi dans 
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JEUX & MODELISME 


II ne faudra guere vous etonner si, tres bientot, votre 
nouvelle ampoule que vous aurez placee dans 
T abat-jour de l’une des lampes de la salle de sejour, 
n’aura plus a etre remplacee. Si nos parents 
devaient remplacer 1’ ampoule une fois par an, si ce 
n’est pas plus, les lampes economiques actuelles 
durent de 5 a 10 fois plus longtemps. Nos enfants 
acheteront une ampoule a LED qui continuera de 
fonctionner bien apres qu’ils aient ete portes au 
cimetiere. 

Reconnaissons-le, nous exagerons peut-etre un peu, 
mais les developpements dans ce domaine se tradui- 
sant par des durees de vie de plus en plus longues et 
des rendements de plus en plus eleves sont inde- 
niables. 

La societe Lumileds (d’ Agilent et de Philips) s’est 
donnee comme but de developper des LED pouvant 
etre utilisees pour l’eclairage. Ceci explique 
qu’elles soient disponibles en differentes teintes de 
blanc : 3200 K (blanc chaud), 4100 K (blanc 
commercial) et 5500 K (blanc froid). Par la combi- 
naison, dans une meme armature, de plusieurs LED 
de luminosites differentes, ces dernieres garderont 
une luminosite identique meme si l’on devait, 
quelques annees plus tard, en aj outer une nouvelle. 

II existe actuellement, en ce qui concerne la puis- 
sance, differents modeles allant de 1 a 5 W, cette 
serie ayant sans doute ete etoffee lorsque vous lirez 
ces lignes. Sachant que la luminosite et la duree de 
vie dependent beaucoup de la temperature, il existe 
non seulement des LED « nues » mais aussi des 
LED dotees d’un radiateur integre. Luxeon leur a 



donne le joli nom de Star LED, vu que le radiateur 
a une forme ressemblant de loin a une etoile. 


De par la presence du radiateur, on pourra utiliser 
une Star LED de Luxeon sans prise de mesure spe- 
ciale au niveau du courant maximal. Pour le modele 

I W, ce courant est de 350 mA en continu. On peut 
meme admettre un courant de 500 mA dans le cas 
d’un multiplexage de la LED, la valeur moyenne du 
courant ne devant cependant pas depasser 350 mA. 
On veillera a ne pas faire descendre la frequence de 
commutation en de^a de 1 kHz car cela se traduirait 
par des variations trop importantes de la tempera- 
ture de la puce. La version 3 W pourra etre attaquee 
a 1 A maximum, valeur a respecter egalement en 
cas de multiplexage. 

II est conseille, des lors que l’on se situe aux alen- 
tours de ces limites, d’attaquer la LED par une 
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source de courant a pilotage electronique de 
maniere a avoir la garantie de ne pas depasser la 
valeur limite. En regie generate cela n’est pas 
necessaire, un parametrage quelque peu restrictif 
n’a guere de consequence sur la luminosite. Ceci 
tient au fait que le rendement lumineux diminue de 
fagon importante avec 1’ augmentation de tempera- 
ture de la puce. Ceci peut se traduire par une valeur 
de 10% pour une croissance de 20 °C de la tempe- 
rature de la jonction ! II est bon par consequent de 
toujours prevoir un refroidissement additionnel par, 
par exemple, fixation du radiateur sur une partie 
conductrice, calorifiquement s’entend, de 
T armature. 

Nous recommandons d’opter pour un courant se 
situant en dega de la valeur maximale ; il suffit dans 
ce cas-la d’implanter une simple resistance de limi- 

390 Port IrDA sur le PC 


tation de courant sans avoir a prevoir d’ electronique 
additionnelle. Nous vous renvoyons, pour des 
exemples et des calculs, a : 

www. luxeonstar . com/ resis tor-calculator .php 

Rappelez-vous qu’il faut a une LED, contrairement 
a une ampoule halogene, du courant continu. II vous 
faudra par consequent, dans le cas d’une tension 
d’ alimentation alternative, implanter, outre la resis- 
tance, un pont de redressement entre le transforma- 
teur et la LED ! 

Pour de plus amples informations on consultera le 
Custom Luxeon Design Guide a telecharger a 
l’adre sse suivante : 

www. lumileds . com/pdf S/AB12 . PDF 

(054042-1) 


De nombreuses cartes mere - toutes ? - de PC sont 
equipees d’un connecteur de communication infra- 
rouge. Dans la plupart des cas la liaison n’est jamais 
utilisee. IrDA n’a pas eu le succes souhaite et ses 
meilleures annees sont sans doute passees. Vous 
trouverez pourtant quelques appareils recents 
capables de communiquer avec le PC par cette 
liaison : imprimantes, assistants numeriques, GSM 
et ordinateurs portatifs, par exemple. L’ ennui est 
que le maillon entre le connecteur prevu sur la carte 
mere et le monde exterieur, 1’ interface IrDA, n’est 
pas fourni avec la carte mere et manque, le plus sou- 
vent, chez votre fournisseur informatique. Le mate- 
riel necessaire n’est heureusement pas complique 
et, pour un artiste du fer a souder, le montage est 


MICRO PC 

simple comme bonjour. Le choix des composants 
IrDA n’est pas critique et d’autres types peuvent 
convenir. Lorsque vous les achetez, faites attention 
a la taille du module, certains modeles sont tres 
petits et difficiles a souder. II va de soi que 1’ inter- 
face doit regarder vers 1’ exterieur et se monter, de 
preference, sur la face avant du PC. Une plaque 
obturatrice d’ emplacement de lecteur de disquettes 
ou de CD convient parfaitement, est facile a demon- 
ter et son pergage pour la pose de 1’ interface n’est 
pas bien difficile. 

La connexion a la carte mere vient ensuite. Decep- 
tion, ici, les fabricants de cartes meres ne respectent 
aucune norme. Reportez-vous au manuel pour y 
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trouver conseil et, si vous ne trouvez plus la docu- 
mentation, le site du fabricant vous la fournit. Faites 
tres attention : une faute de cablage peut endomma- 
ger serieusement la carte mere. Controlez tout tres 
soigneusement et precisement avant de remettre le 
PC sous tension ! 

La troisieme etape est logicielle. Vous devez 
d’abord acceder au BIOS du PC (pour mettre le port 
IrDA en service) et installer les pilotes. II n’y a pas 
de recette ici puisque les PC sont trop differents et 
qu’il faut egalement tenir compte du systeme 
d’ exploitation. Si vous n’avez aucune idee sur la 

391 Maternage de tension 


Surveiller la tension d’ alimentation d’un appareil 
n’a rien d’insolite. Par sa consommation, il fait 
varier la tension de la batterie qui l’alimente et cette 
information permet d’evaluer la quantite d’energie 
en reserve. Les appareils raccordes au secteur 
peuvent egalement tirer profit d’une surveillance 
des tensions d’ alimentation du montage, de maniere 
a adopter les dispositions necessaires en cas de 
necessite. 


fagon de proceder, recherchez sur Internet, vous ris- 
quez de trouver. Si vous lisez 1’ anglais ou 
l’allemand, rendez-vous sur le site www.infra- 
rotport . de qui presente de fagon claire les para- 
metres, les pilotes et les patches en donnant un 
eclairage particulier, enrichi d’ experiences, sur 
di verses cartes meres. L’ etape la plus longue est 
souvent celle d’apprentissage de Putilisation de 
cette liaison serielle sans fil. Asseyez-vous et pre- 
nez votre temps ! 

( 054040 - 1 ) 


MICROPROCESSEURS 

Un brin d’ intelligence n’etant jamais un luxe dans 
pareille situation, pourquoi ne pas s’offrir les ser- 
vices d’un microcontroleur ? Son role consistera a 
collationner periodiquement des mesures de tension 
a l’aide d’un ou de plusieurs convertisseurs A/N et 
de s’ assurer qu’elles sont correctes ou que rien 
d’anormal ne se produit. 

Bien sur, cette mission consomme enormement de 
ressources du processeur. Si l’on y ajoute quelques 
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fonctions periodiques supplementaires, le choix du 
modele risque encore de se compliquer davantage. 

Heureusement, le fabricant de puces MAXIM nous 
sort de son chapeau un jeu de specimens parmi les 
mieux entraines a cette tache. Sans relache, ils sur- 
veillent un certain nombre de tensions. Sitot que 
Tune d’entre elles depasse les bornes, ils reveillent 
le controleur d’une interruption pour lui signifier 
qu’une irregularite vient de se produire. 

Les MAXI 153 et MAXI 154 disposent d’un 
convertisseur A/N sur 10 bits, 12 bits pour les 
MAX1253 et MAX1254. A l’origine, ils sont pre- 
vus pour surveiller huit tensions externes et deux 
internes. Rien n’interdit non plus de programmer 
ces huit tensions externes pour surveiller autre 
chose. La temperature par exemple. Une simple 
diode bon marche fera assurement T affaire. 


Pour chaque canal, on determine une fourchette de 
tensions ou des temperatures minimale et maximale 
et, des qu’ elles sont depassees, il se produit une 
interruption. Dans le meme ordre d’idees, on peut 
aussi imaginer d’y inclure un attenuateur de 
pointes. On emploiera alors un filtre recursif avec la 
possibility de determiner le nombre d’echantillons 
hors normes successifs a collecter avant de declen- 
cher une interruption. On peut en outre modifier la 
frequence d’echantillonnage du convertisseur A/N 
a raison d’un maximum de 90 000 echantillons par 
seconde. 

Pour communiquer avec le controleur, on se servira 
de P interface de bus SPI prevue, qui se contente de 
quatre signaux seulement. Le site web de MAXIM 
devrait satisfaire tous les curieux en quete d’ infor- 
mations supplementaires : www. maxim- ic . com. 

(044051-1) 


393 SATA 


MICRO-INFORMATIQUE 


La nouvelle norme pour connecter les 
disques durs et lecteurs DVD s’appelle 
SATA. Vous l’aurez peut-etre deja 
remarque, les nouveaux PC ne 
contiennent plus de nappes de cables a 
40 ou 80 conducteurs. C’est aujourd’hui 
une fine nappe de 7 fils qui relie le 
disque dur. Le connecteur d’ alimenta- 
tion a egalement evolue. De 4 broches, 
il est passe a 15 sur les disques SATA. 

On le voit bien sur T illustration. Le gros 
connecteur sert a T alimentation et le 
petit au transfert de donnees. L’ alimen- 
tation amene du 12 V, du 5 V, du 3,3 V 
et deux connections a la masse. 

SATA veut dire Serial ATA. Jusqu’a present, ATA 
etait la norme pour raccorder les disques durs, les 
lecteurs CD et DVD. Pour l’instant, le bus ATA100 
avec ses 100 Mo transferes par seconde etait le plus 
largement utilise. Quelques fabricants utilisaient 
toutefois 1’ ATA 133 pour sa vitesse legerement 
superieure. L’objectif etait done bien d’accelerer 
notablement la vitesse, pari en apparence impos- 
sible avec des moyens simples. Pour y parvenir, la 
solution choisie fut d’ adopter un bus seriel. De 
prime abord, 1’ option peut sembler ridicule. 
Comment esperer accelerer des transferts de don- 
nees entre une carte mere et un disque dur en rem- 



plagant un bus parallele de 16 bits par un bus 
seriel ? (Ja implique au minimum un facteur 16 ! 
Ainsi, SATA tourne deja a 1 500 MHz et offre des 
taux de transfert jusqu’a 150 Mo/s. On attend pro- 
chainement des versions a 3 GHz puis 6 GHz. C’est, 
bien sur, un critere economique qui a pousse 
l’industrie a se diriger dans cette voie. Il est en effet 
moins cher de pousser la vitesse d’un seul canal de 
bonne qualite que d’ essay er d’accelerer 33 canaux 
en meme temps. Les signaux transitent par deux 
canaux symetriques, l’un en emission, T autre en 
reception, et trois lignes de masse. L’ amplitude du 
signal n’est plus a 5 V mais est descendue a 0,25 V. 
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La symetrie de la connexion ainsi que la faible 
amplitude du signal collaborent a economiser 
l’energie et offrent une plus grande fiabilite a ces 
vitesses. Ce que les cables ont perdu en largeur, ils 
vont pouvoir le recuperer en longueur. De 45 cm, on 
passe aim maximum. 

Autre amelioration de taille, chaque peripherique 
aura son acces prive a la carte mere au lieu de devoir 
le partager avec un autre, comme dans la norme 
ATA. Termines les cavaliers pour decider du mode 

393 Emetteur IR S/PDIF 


maitre ou esclave. En theorie, chaque peripherique 
profitera aussi de la totalite de la bande passante. 

Enfin, la taille des broches du connecteur a egale- 
ment evolue. II est dorenavant permis de brancher 
les disques a chaud, sans qu’il soit necessaire de 
couper le courant. Reste a esperer que ce nouveau 
standard se maintienne pour les dix ans a venir. 

( 044053 - 1 ) 


Communement, on transporte un signal audionu- 
merique (S/PDIF), par cable coaxial ordinaire 
a 75 Q ou par fibre optique via les modules TOS- 
LINK. Mais il est des situations ou l’on ne veut ou 
ne peut pas tirer de cable entre les appareils. Sans 
fil, il reste remission HF a large bande ou une 
variante optique. Nous vous proposons ici un emet- 


AUDIO & VIDEO & PHOTO 

teur infrarouge simple. Bien sur, le recepteur IR 
S/PDIF correspondant est aussi decrit dans cette 
edition ! 

En theorie, une telle liaison optique est tres simple, 
mais en pratique, il y a toujours quelques obstacles 
a surmonter. Les LED doivent commuter a une 
vitesse suffisante pour traduire la frequence elevee 
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du signal S/PDIF tout en produisant une intensite 
suffisante pour couvrir largement les parasites a une 
distance raisonnable, sur le recepteur. C’est qu’a la 
frequence d’echantillonnage de 48 kHz, les impul- 
sions ne mesurent que 163 ns ! 

Les LED que nous avons choisies, des Agilent (ex- 
Hewlett-Packard), ont un temps de montee et de 
descente optique de 40 ns, une rapidite acceptable, 
en pratique. Comme leur angle de couverture n’est 
que de 17°, elles delivrent une haute intensite. Le 
revers de la medaille, c’est qu’emetteur et recepteur 
sont sensibles a la directi vite. Mais l’avantage 
appreciable, c’est qu’il nous faudra peu de LED et 
qu’il y a moins de chance de subir un puissant 
rayonnement infrarouge dans l’ceil. Le montage se 
base sur les recettes connues. Le signal S/PDIF pre- 
sent sur K1 se voit d’abord amplifie de maniere a 
faciliter son traitement. On peut choisir a l’aide de 
JP1 une entree par module TOSLINK. Derriere JP1, 
un diviseur de tension attaque l’inverseur IC1.B par 
un niveau immediatement inferieur a la moitie de la 
tension d’ alimentation. De ce fait, la sortie de 
l’etage tampon qui commande le transistor de 
commutation T1 reste basse en 1’ absence de signal 
et les LED IR D1 et D2 sont eteintes. 

L’etage tampon se compose des portes restantes de 
IC1. Nous y avons pense en prevision du surplus de 
charge capacitive qu’entrainerait l’adjonction 
d’autres diodes emettrices. Pour Tl, nous avons pris 
un petit transistor D-MOS du type BS 170 qui s’en 
tire sort bien en commutation rapide. Jugez plutot : 
au maximum 10 ns ; valeur typique 4 ns. 

394 Alimentation 5 V directe 


La mise en conduction de D1 et D2 ne cause aucune 
difficulty. Leur blocage rapide, en revanche, 
demande de s’ecarter quelque peu du schema clas- 
sique a cause des capacites parasites. Nous avons 
ajoute R7 et R8 en parallele sur les diodes de 
maniere a decharger plus vite ces condensateurs 
parasites, au detriment de la consommation, mais 
sur notre prototype, elles n’y contribuaient que pour 
quelque 10%. 

Sans signal, le circuit ne consomme que 25 mA. 
Avec un signal present, l’etage de sortie pompe 
presque la totalite du courant qui grimpe jusqu’a 
environ 0,17 A. II s’agit done de prevoir un serieux 
decouplage pour eviter que ces pics de courant 
n’occasionnent de perturbations dans le traitement 
du signal par l’etage d’ entree. Pour IC1, par 
exemple, L2, C4 et C5 veillent au grain. Dans le 
meme ordre d’idees, on s’ arrange pour ramasser le 
circuit autour de Tl et des LED et le positionner le 
plus pres possible du regulateur de tension, question 
de limiter la propagation de parasites vers l’exte- 
rieur et sur le circuit d’ entree. On peut eventuelle- 
ment inserer une bobine anti-parasite en serie avec 
R9 et un condensateur de decouplage a la masse. La 
bobine doit pouvoir supporter 0,3 A, davantage si 
vous utilisez plusieurs etages. 

On installera de preference le montage dans un bol- 
der blinde, avec filtre pour le secteur 230 V. Nous 
avons represente sur le schema une alimentation 
standard, mais n’importe quelle source de tension 
stabilisee de 5 V peut aussi bien servir. La LED D3 
constitue le temoin obligatoire de tension secteur. 

(034063) 


II arrive que l’on veuille camoufler le mieux pos- 
sible certains appareils pour eviter qu’ils ne 
deparent trop un interieur. Certains systemes 
peu vent meme etre places a 1’ interieur meme d’une 
prise murale. Un prolongateur de telecommande par 
exemple. 

Tous ces types d’ appareils requierent une alimenta- 
tion, la solution preferee etant une alimentation a 
partir du secteur, de sorte qu’il n’existe pas non plus 
de connexion externe pour T alimentation en 
courant. 

L’ alimentation decrite ici est celle qu’il vous faut 
dans des conditions pareilles, a savoir une alimenta- 


ALIMENTATIONS & CHARGEURS 

tion transformant la tension du secteur en une ten- 
sion d’ alimentation de 5 V. La platine requise a ete 
dessinee aux dimensions d’une prise murale ronde 
dans laquelle elle ira se cacher. La plupart du temps, 
les alimentations comportent un transformateur ser- 
vant d’une part a abaisser la tension et de T autre a 
assurer une isolation galvanique entre l’appareil et 
la tension du secteur. II n’est pas possible, dans le 
cas present, d’utiliser de transformateur en raison 
de l’exigui'te de l’espace disponible. Ceci explique 
que nous ayons fait appel a un regulateur abaisseur 
(, stepdown ). L’un des inconvenients que partagent 
la plupart des regulateurs abaisseurs est qu’ils ne 
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sont pas prevus (ni congus) pour etre alimentes 
directement depuis la tension du secteur. Ceci 
explique qu’il nous faille commencer par creer, 
comme le montre le schema de la figure 1 , a l’aide 
de quelques composants discrets, une tension d’ ali- 
mentation brute de quelque 40 V, tension que nous 
appliquons ensuite a IC1, le regulateur abaisseur. 
Ce regulateur est capable de supporter une tension 
d’ entree maximale de 45 V. 

La tension du secteur commence par etre protegee 
par le fusible FI avant d’etre convertie, par le pont 
de redressement, en une tension sinusoi'dale 
redressee. 


Liste des composants 


Resistances 

R1 = 10 Q 
R2 = 39 kU 
R3,R4 = 150 kQ 
R5 = 33 Q 

Condensateurs 

Cl = 220 |jF/ 63V radial 
C2 = 120 |jF/ 25V radial 
C3 = 100 nF 

Semi-conducteurs 

B1 = B250C1500 rond 

D1 = diode zener 39 V/500 mW 

D2 = MBR745 

IC1 = LM2595T-5.0 

T1 = BC547B 

T2 = IRF730 ou BUZ41A 

Divers 

FI = porte-fusible avec fusible 100 mAT 
K1 = bornier encartable a 2 contacts 
au pas de 7,5 mm 
LI = 100 |jH 
Platine 044049-1*** 

Dessin de la platine 044049 


Le FET T2 fait ici office de commutateur, mis hors 
fonction lorsque la tension depasse 40 V. La grille 
de T2 est pilotee par le biais des resistances R3 et 
R4. Des que la tension depasse 40 V, le transistor 
T1 entre en conduction de sorte que la chute de ten- 
sion entre la grille et le drain de T2 devient si faible 
que T2 cesse de conduire. Dans ces conditions le 
condensateur electrochimique Cl ne peut plus 
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continuer a se charger de sorte que la tension maxi- 
male aux bornes de Cl ne depasse pas de l’ordre 
de 40 V. 

IC1 epaule par les composants connexes convertit 
cette tension en une tension d’ alimentation de 5 V. 
Le courant de sortie maximal est de 1 A. La platine 
(figure 2) dessinee a 1’ intention de cette alimenta- 
tion l’a ete de maniere a, nous le disions plus haut, 
pouvoir prendre place dans une prise murale de 
forme ronde. 

Notez qu’il faut commencer par mettre en place la 
resistance R1 et le pont de cablage, la resistance R5 
etant ensuite montee de fa^on a « Hotter » au-dessus 
de Rl, ceci en raison du manque de place. Hormis 
ce point particulier, la realisation de la platine 
n’appelle pas de remarque particuliere et ne devrait 
pas poser de probleme. II ne faut cependant pas 


oublier que la platine est en contact direct avec le 
secteur et qu’il est partant imperatif de veiller a ce 
qu’il soit impossible d’entrer en contact avec l’un 
ou 1’ autre des composants qu’elle comporte. Les 
orifices destines a son montage se trouvent, par rap- 
port aux pistes de cuivre, a un ecartement inferieur 
aux 6 mm requis de sorte qu’il faudra fixer la platine 
a l’aide de vis en plastique si l’on veut que soient 
respectees les normes de securite. II faut en outre 
que vous disposiez, apres la mise en place dans la 
prise murale, un capuchon en plastique par-dessus 
la platine pour eviter qu’il ne soit possible d’entrer 
en contact avec elle des l’ouverture du couvercle de 
la prise murale. On ne fait jamais suffisamment 
attention avec la tension du secteur ! 

( 044049 - 1 ) 


395 Adaptateur MP3 pour televiseur 


Ecouter de la musique, on peut le faire a present de 
nombreuses manieres. En voyage, on utilise souvent 
un baladeur MP3 et des ecouteurs. Mais le soir, a 


AUDIO & VIDEO & PHOTO 

1’ hotel, on aimerait pouvoir ecouter sa musique favo- 
rite sans devoir porter de casque. Ce n’est pas aussi 
facile qu’on le pense. La plupart des chambres 



Personal Download for - CNRS Ml | copyright Elektor 




295 - Adaptateur MP3 pour televiseur 


449 



Liste des composants 


Resistances 

Condensateurs 

Divers 

R1,R2= 1 kQ 

Cl ,C2 = 22 pF 

JP1 = embase a 1 rangee de 

R3,R4 = 2kQ2 

C3 a C7 = 100 nF ceramique, 

3 contacts + cavalier 

R5 = 270 Q 

vertical au pas de 5 mm 

K1 = embase Peritel (SCART) 

R6,R7 = 100 Q 

C8,C9 = 10 |JF/63V radial 

femelle en equerre encartable 

R8 = 100 kQ 

CIO = 220 |JF/25V radial 

K2 = embase HE-10 

R9 = 3kQ3 

Semi-conducteurs 

a 2 rangees de 5 contacts 

Selfs 

D1 = LED faible courant 

XI = quartz 10 MHz 

LI = 10 pH 

D2 = 1 N4002 

ICI = EPM7064SLC44-1 0 PLC44 + 

support (programme, EPS 054035-31) 
IC2 = 7805 

Platine EPS 054035-1 


d’ hotel sont equipees d’un poste de tele, mais rare- 
ment d’une chaine hi-fi. 

Nous avons realise un assez petit adaptateur qui per- 
met de brancher un lecteur MP3, ou n’importe quel 
appareil portatif, sur la prise Peritel du televiseur. Si 
du moins s’il en est dote. 

La platine transmet le signal de la sortie pour casque 
d’ecoute aux broches appropriees de la prise Peritel. 
S’il s’agit d’une tele monophonique, elle ne relaie 
generalement que le canal gauche. Pour la liaison 
entre adaptateur et TV, on utilise un cable Peritel. 
En ce qui concerne la connexion a la prise ecou- 
teurs, on peut se fabriquer un petit cordon. II y a sur 


la platine trois broches pour relier les signaux L, R 
et masse. 

Malheureusement, ce systeme, en pratique, n’est 
pas toujours suffisant. La plupart des televiseurs 
escomptent un signal video correct pour autoriser le 
passage du son, sinon, ils restent muets. Pour se sor- 
tir de l’orniere, il faut creer artificiellement un 
signal de synchro video, ce que l’on peut simuler 
avec une logique programmable, IC1, un EPM7064 
de chez Altera. Tout ce qui nous interesse ici, c’est 
de disposer d’un circuit qui fournit une synchroni- 
sation conforme aux normes PAL et SECAM. Plu- 
sieurs signaux ont ete additionnes pour delivrer un 
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signal plus fort. Avec le diviseur de tension R5/R6, 
le signal est transmis sous une plus grande ampli- 
tude qu’avec la totalite des signaux d’une video nor- 
malisee (en principe 30% de 1 V PP sur 75 Q). Le 
signal fait ici un peu moins de 0,5 V PP sur 75 Q. Le 
diviseur de tension R5/R6 assure 1’ adaptation 
d’ impedance standard de 75 Q, pour eviter les 
reflexions du signal. En supplement, nous avons 
prevu K2, un connecteur ISP pour les amateurs 
d’ experimentation (voir www.altera.com). On 
peut commuter automatiquement le televiseur vers 
une source externe par le signal d’etat video 
(broche 8). Actuellement, cette tension permet 
d’inverser le format sur un appareil a image large. 
Une tension comprise entre 9,5 et 12 V signifie une 

396 Module LCD en 4 bits 


reproduction en 4:3 tandis qu’une tension entre 4,5 
et 7 V la fait passer en image large. Le cavalier JP1 
offre la possibility d’ exploiter cette fonction. Sur 
une ancienne tele, il faut placer le cavalier sur la 
position 4:3. Dans un cas comme dans 1’ autre, 
l’ecran reste noir. Autant pour ICI que sur le signal 
de mode video, il faut une tension d’ alimentation, 
du 12 V stabilise, de preference issu d’un bloc sec- 
teur moderne a convertisseur. Le regulateur IC2 
delivre une tension stabilisee de 5 V pour ICI et K2. 
La LED D1 indique que le circuit est sous tension. 
Le principal consommateur est ICI, le courant total 
se monte a 80 mA environ. 

(054035-1) 


MICROPROCESSEURS 


Dans de nombreux montages, on utilise des affi- 
chages alphanumeriques LCD pilotes en interne par 
le controleur HD44780 de Hitachi. Ces affichages 
peuvent etre commandes indifferemment en mode 4 
ou 8 bits. Dans le premier cas, on n’ utilise que le 
quartet (demi-octet dit nibble ) superieur (D4 a D7) 
du bus de donnees de l’afficheur. Les quatre 
connexions inutilisees meritent cependant notre 
attention. Les lignes de donnees de l’afficheur 
peuvent en effet etre utilisees tant en entrees qu’en 
sorties. Comme on le sait, une sortie ouverte n’est 
pas un probleme, tandis qu’une entree « en Pair », 
et done a haute impedance, peut amener certains 
problemes. Que devons-nous done faire des quatre 
lignes de donnees inutilisees quand l’afficheur est 
pilote en mode 4 bits ? 

Cette question nous a amene dans un cas a la 
conception d’un schema dans lequel DO a D3 
etaient directement reliees a la masse (GND, cela 
aurait tout aussi bien pu etre au +5 V) afin de cir- 
convenir le probleme des entrees « ouvertes ». Le 
module LCD etait directement pilote par un micro- 
controleur, le tout etant monte sur une plaquette 
d’ experimentation dans l’idee de tester seulement 
quelques programmes et I/O. Il y avait aussi un 
interrupteur destine a controler la broche de valida- 
tion (enable) de l’afficheur lorsque celui-ci n’etait 
pas utilise mais il peut arriver qu’on l’oublie dans le 
cas d’une experimentation. Comme la ligne R/W de 
l’afficheur est directement raccordee a la masse 
GND (seulement des donnees allant du 


K1 



microcontroleur vers l’afficheur et pas dans 1’ autre 
sens), les lignes restantes peuvent fort bien etre rac- 
cordees en toute impunite a P alimentation (+ ou 
GND). Mais dans ce cas precis, ces lignes de 
controle etaient aussi pilotees par le microcontro- 
leur. 

Quand l’afficheur est correctement initialise, il y a 
peu de choses qui peuvent mal tourner. La fiche de 
caracteristiques du HD44780 ne mentionne cepen- 
dant pas clairement ce qui se passe avec le 
« nibble » de poids faible durant la phase d’ initiali- 
sation. 

Apres une remise sous tension de l’afficheur, on se 
trouve toujours en mode 8 bits. Une experience 
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simple (voir le schema ci-joint) permet de voir que 
1’ on doit opter pour la solution la plus sure et qu’il 
est mieux de raccorder les quatre lignes de donnees 
inferieures a GND via des resistances de forgage. 
Dans ce schema, les lignes de donnees de l’affi- 
cheur sont basculees en sorties (R/W est a l’etat 
haut) et « enable » est commute (ce qui peut tou- 
jours arriver, meme si le but n’est pas de dialoguer 
avec l’affichage). N.B. : en pratique, RS sera elle 
aussi commandee par une ligne de port ; dans le cas 


qui nous interesse, c’est egalement le cas pour R/W. 
Par consequent, toutes les lignes de donnees sont a 
l’etat haut et la question se resume done a savoir si 
(et aussi combien de temps ?) l’afficheur survivra a 
quatre lignes de donnees en court-circuit. Morale : 
en mode 4 bits, toujours raccorder DO a D3 a la 
masse ou au plus via des resistances ! 

( 034053 ) 


397 Eteindre sa broche a LED 


JEUX & MODELISME 


On se sert parfois de LED pour egayer un badge ou 
une broche. Elies attirent immanquablement 
P attention, surtout si elles clignotent. Des bijoux 
agrementes de LED a papillotement, il y en a sur la 
« table de soudage » d’Elektor a chacune de nos 
expositions, a la grande joie des visiteurs. 

Les petites broches scintillantes sont toujours ali- 
mentees par pile, la plupart du temps un modele 
bouton qu’il vaut mieux debrancher des qu’on ne 
porte plus le bijou. Un interrupteur n’est des lors pas 
un luxe inutile. Mais un veritable interrupteur est 
d’ habitude trop gros ou trop cher, compare au reste 
du montage. Or, une broche, avec ou sans LED, doit 
bien etre munie d’une epingle de surete pour l’agra- 
fer a la veste, au chemisier ou au corsage. Pourquoi 
ne pas combiner action electrique et fonction 
mecanique ? En pratique, le systeme fonctionne tres 
bien. 

Prevoyez deux pastilles sur la platine, l’une bran- 
chee au pole positif de la pile, 1’ autre comme borne 
d’ alimentation du montage. Soudez-y une des 
branches de 1’ epingle de surete intacte, ouvrez-la et 
sectionnez ou fraisez cette branche entre les deux 
points de soudure. Termine ! Un coup de pince cou- 

398 Adaptateur de quartz C 


La necessite est aussi a l’origine de l’idee de cet 
adaptateur. L’oscillateur a quartz de 24,576 MHz 
destine a 1’ Audio DAC2000 (24 bits/96 kHz, mars 
2001) est aujourd’hui difficile a trouver. Un col- 
legue interesse par le montage et qui souhaitait 
essay er le prototype, decouvrit qu’il etait alors 
equipe d’un oscillateur de 25 MHz. Pour fabriquer 



pante, pour decisif qu’il soit, ne donne pas toujours 
de bons resultats : si epingle est trop dure, ce sont 
les pastilles qui vont lacher en premier. Ici aussi, la 
methode douce garde la primaute sur le precede 
brutal ! 

Un dernier conseil : la plupart des epingles de nour- 
rice sont galvanisees et ne se soudent pas sans pre- 
paration. II faut done en limer au prealable le 
revetement protecteur ou se procurer un modele en 
laiton. 

( 034061 ) 


DIVERS 

du materiel d’enregistrement correct, il est bien sur 
necessaire de travailler avec une frequence 
d’echantillonnage correcte, 48 kHz done. Pour 
celle-ci, nous avons besoin de 512x 48000 Hz, 
soit 24,576 MHz. Cette frequence est arrivee sur le 
tard dans une serie de Citizen, la serie CSX-750FC 
pour etre precis. 


Personal Download for - CNRS Ml | copyright Elektor 



452 


310 circuits 



Ces oscillateurs sont loges dans un tres petit boitier 
CMS. Le projet du convertisseur A/N partait de la 
serie SG531P de Seiko Epson, une sorte de boitier 
DIL a 8 broches. Pour pouvoir utiliser la version de 
Citizen, nous avons prevu un tout petit circuit 
imprime qui relie les connexions du CMS 
a 4 broches a la place d’un modele DIL a 8 broches. 
L’ordre des connexions est le meme. Nous avons de 
plus con^u le circuit imprime pour recevoir le 
modele a 14 broches (serie SG531P). Deux broches 
supplementaires sont ici necessaries. Celles-ci 
viennent a la place des broches 7 et 8 d’un boitier 
de 14 broches et sont connectees aux broches4 et 5, 
respectivement, du boitier a 8 broches. La broche 1 
est dans les deux cas, la sortie de validation (OE) et 
la broche 8 (8 broches) et 14 (14 broches), le +5 V. 

Laites bien attention lors de la commande de l’oscil- 
lateur. II existe en effet des modeles a 3,3 V (CSX- 
75 OLB et LJ). L’Audio-DAC demande le modele a 
5 V. La troisieme lettre apres le numero de type 

399 Recepteur IR S/PDIF 


En combinaison avec l’emetteur IR S/PDIL decrit 
dans cet ouvrage, nous avons obtenu une liaison 
etonnamment bonne, eu egard a la simplicity des 
circuits. Le recepteur IR se compose uniquement 
d’une photodiode, d’un PET et de trois portes 
d’ inversion en guise d’amplificateur. Le PET nous 
sert d’amplificateur d’ entree et de filtre, grace a sa 
faible capacity parasite. On peut ainsi conferer a R1 
une valeur assez grande, ce qui augmente la sen- 
sibility du recepteur. La photodiode D1 determine 
principalement la largeur de bande et pour une R1 
de 2,2 kO, elle est encore superieure a 20 MHz. La 


K1 



( ) - 1 4-pin DIP 

064003 - 1 1 



indique la precision du composant : C ou F pour 
100 ppm et B pour 50 ppm. 

Si vous souhaitez utiliser la platine pour un oscilla- 
teur a 8 broches, vous verrez, cote soudure, un trait 
bien marque le long duquel rogner la platine. Le 
cote soudure (cuivre) est la face superieure. Preci- 
sons que le point sur le boitier du CSX-750FCC 
correspond a la broche 1 de l’oscillateur. Nous 
avons prevu des barrettes males minces pour les 
connexions, elles vous permettront d’enficher 
directement le petit adaptateur sur un support de cir- 
cuit integre ou de le souder directement sur la pla- 
tine. Le circuit integre est disponible chez Digi- 
Key. 

( 064003 - 1 ) 


AUDIO & VIDEO & PHOTO 

resistance R2 force un grand courant dans le FET 
(environ 10 mA) pour lui assurer une large bande 
passante. On mesure 0,28 ou 0,29 V a ses bornes. 
LI est une bobine antiparasite standard et constitue 
avec R3 un filtre passe-haut qui ne permet le transit 
que des frequences superieures a 1 MHz vers les 
deux inverseurs branches en amplificateur. Le troi- 
sieme et dernier etage (IC1.C) transforme le signal 
en niveaux logiques. Comme il s’agit d’un 
74HCU04 qui presente un haut gain, il existe un fort 
risque d’ oscillation, certainement si la sortie attaque 
un cable coaxial a 75 Q. En cas de difficulty (cela 


Personal Download for - CNRS Ml | copyright Elektor 





300 - Convertisseur 12 V pour bougie 


453 


IC1.F IC1.E IC1.D 



depend fort de la construction), il y a interet a inter- 
caler avant la sortie un etage tampon decouple sepa- 
rement pour respecter au mieux 1’ impedance 
de 75 Q et eviter les reexions parasites. 

II convient de veiller a ce que les courants de IC1 ne 
circulent pas a travers la liaison de masse de Tl, en 
separant leurs plans de masse respectifs et par des 
decouplages distincts. II faut vraiment considerer ce 
montage comme un circuit a haute frequence, done 
separer soigneusement 1’ entree de la sortie. Sans 
accessoire et avec les valeurs donnees dans le 
schema, on peut esperer couvrir un rayon d’ action 
de 1,2 m, guere plus. Mais on peut aisement aug- 
menter la distance a l’aide d’une petite lentille 
convergente, comme on le fait sur les modules 
IRDA standard. Pour notre prototype, nous avons 
utilise une petite loupe bon marche et en plagant la 
photodiode au foyer, nous avons atteint une portee 
de 9 m pour une frequence d’echantillonnage 
de 44,1 kHz. II faut pour cela que les optiques de 
l’emetteur et du recepteur soient bien alignees. Pro- 
ceder a des essais dans ce domaine peut se reveler 


payant. Par exemple avec d’ autres photodiodes. 
Celle qui figure sur le schema, la HSDL-5420 a len- 
tille en dome existe aussi en execution plate 
(HSDL-5400) qui, elle, presente une ouverture 
angulaire de 1 10° et produit pres de quatre fois plus 
de courant pour la meme lumiere incidente. 

Le circuit consomme, sans signal, 43 mA et avec 
signal (pour f s = 44,1 kHz) environ 26 mA. Un peu 
trop pour Palimenter par piles, mais des accumula- 
teurs NiMH conviennent parfaitement. Le montage 
peut deja fonctionner sous 4,5 V, voire sous 3 V. Si 
l’on veut en obtenir directement des signaux 
logiques, il n’y a qu’a court-circuiter C3 en sortie. 

Pour terminer, signalons une petite anomalie. Sur 
les photodiodes HSDL-5400 que nous avons obser- 
vees, le marquage de cathode, une ligne bleu fonce, 
sur le cote, sous une des broches, se situait du mau- 
vais cote. Si vous voulez vous assurer qu’elle est 
installee dans le bon sens, mesurez la tension aux 
homes de Rl, elle doit etre voisine de 0 V. 

(034062) 


300 Convertisseur 12 V pour bougie 

JEUX & MO DELIS ME 


Les petits moteurs a essence utilises dans le monde 
du modelisme utilisent, pour la plupart, une bougie 
lors de leur demarrage. Il se veut malheureusement 
que ces bougies travaillent a une tension de 1,5 V, 
alors que les autres systemes electriques tels que les 
pompes a carburant, les demarreurs et autres char- 
geurs travaillent en regie generale sous 12 V. Cela 


implique que l’on a besoin d’un accumulateur spe- 
cifique pour alimenter les bougies en courant. La 
solution la plus souvent adoptee prend la forme 
d’un accumulateur au plomb additionnel de 2 V 
avec lequel on a pris une diode de puissance qui fait 
chuter la tension de 0,5 V environ. L’ inconvenient 
evident de cette solution est que plus de 30% de 
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l’energie foumie par l’accumu- 
lateur est dissipee pour rien par 
la diode. II doit sans doute avoir 
moyen d’ameliorer l’efficacite 
de ce processus. 

Le convertisseur decrit ici per- 
met d’alimenter la bougie 
depuis l’accumulateur 12 V que 
l’on utilise normalement aussi 
pour tant d’autres operations 
telles que le plein, la charge, le 
demarrage, pour ne citer 
qu’elles. II est meme possible 
d’utiliser une batterie de voiture 
comme source d’ alimentation. 

Cette approche presente en tout 
cas un rendement meilleur que 
la solution accu 2 V + diode de 
puissance. 

Le coeur de notre convertisseur 
CC/CC est ICI, un MAX1627. Le principe sur 
lequel repose ce convertisseur est celui du conver- 
tisseur devolteur (, stepdown ) impliquant la mise en 
oeuvre d’une self et d’un condensateur. L’etage de 
decoupage n’est pas integre dans le circuit integre 
se qui nous permet de choisir le FET ideal dont les 
caracteristiques seront fonction du courant desire. 
Nous avons opte ici pour un 2SJ349, Tl, mais 
n’importe quel FET logic level a faible R dson 
devrait egalement faire V affaire. 

II va sans dire que le FET utilise devra etre en 
mesure de supporter le courant eleve en question. 
D1 est une diode Schottky rapide dont les caracte- 
ristiques devront repondre aux intensites des cou- 
rants de charge de C2 et C3. Cette diode devra 
partant etre un modele « costaud ». La self et les 
condensateurs C2 et C3 doivent avoir la resistance 
interne la plus faible possible. Ceci garantit un ren- 


dement eleve du convertisseur et evite que les 
composants ne chauffent trop. 

Le reseau de resistances R2 et R3 determinent 
a 87% de la tension de sortie la tension appliquee a 
la broche FB de ICI. Dans ces conditions, une ten- 
sion de sortie de 1,5 V se traduira par la presence, 
sur la broche FB, d’une tension de quelque 1,3 V. 
On pourra, en donnant d’autres valeurs aux resis- 
tances R2 et R3, redefinir la tension de sortie. 

11 faudra veiller, lors du dessin de la platine, a ce que 
les condensateurs C5 et Cl soient places le plus pres 
possible de ICI et que les liaisons entre 1’ entree 

12 V et la sortie 1,5 V aient une epaisseur suffisante 
en raison de 1’ importance des courants auxquels on 
a affaire ici. Une bougie peut drainer 5 A sans cli- 
gner de l’oeil et les courants de charge de la self et 
des condensateurs C2 et C3 atteignent des intensites 
encore plus elevees ! 

(034064) 


301 Cellule photoelectrique sensible au sens de passage 


Avec deux cellules photoelectriques proches l’une 
de 1’ autre, il est possible de detecter le sens de pas- 
sage. Placez-les, par exemple, devant 1’ entree des 
toilettes et elles commanderont l’eclairage, allu- 
mant a 1’ entree et eteignant a la sortie. Le montage 
prevu presente beaucoup d’ analogies avec la cellule 
modulee (voir n°287, page 438). Vous avez deux 


MAISON 

fagons de concevoir le montage. Une version 
comprendra deux cellules completes et en opposi- 
tion (de fagon a leur eviter de s’influencer recipro- 
quement), 1’ autre se partagera un seul emetteur IR 
et deux recepteurs. Nous presenterons les deux ver- 
sions, la situation du montage determinera la plus 
adaptee. Si vous l’installez dans une ouverture de 
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porte, un emetteur est suffisant et vous placerez les 
recepteurs a environ 5 cm Tun de 1’ autre. Pour un 
passage plus large, la version a deux emetteurs IR 
separes est preferable. Le montage peut s’accom- 
moder d’une distance de quelques metres, meme si 
le soleil bombarde directement les recepteurs ! 

Nous reprenons le montage decrit pour la cellule 
modulee (voir plus haut) pour le(s) emetteur(s). 
Pour la version a deux emetteurs separes, vous 
n’aurez qu’a doubler R6, Tl, Dl, C3 et R7 sur le 
circuit de la cellule modulee. La sortie OUT 
(broche 3) d’IC2 attaquera sans probleme deux de 
ces pilotes d’IR. II n’en va pas de meme pour le cir- 
cuit des recepteurs, different de celui de la cellule 
modulee, mais identique pour les deux versions. Le 
recepteur est, comme celui de la cellule modulee, le 


TSOP1736, sensible a une lumiere infrarouge 
modulee a une frequence de 36 kHz. Avec D2, R8 
et C4, les impulsions issues d’IC3 donnent un « 1 » 
a la sortie d’IC5.A, quand le faisceau n’est pas 
coupe. Si le faisceau est coupe, cette sortie passe a 
« 0 » pendant 1 ms environ. De la meme fagon, 
IC5.B est a « 0 » quand IC4 ne regoit plus le fais- 
ceau IR. Des deux bascules D du circuit CMOS 
4013, nous n’utilisons qu’une. A l’instant ou 
quelqu’un depasse la cellule 2 (IC4), l’etat de la 
cellule 1 (IC3) est transmis a la sortie Ql. Le relais 
qui allume la lampe dans le local est ainsi 
commande par V intermediate de T2. Le montage 
eteint ou allume done la lumiere a chaque passage 
devant la cellule 1 . 

(060086-2) Heino Peters 
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303 Detecteur de Crete pour oscilloscope 

MESURE & TEST 


Les bascules bistables dynamiques ignorent les 
impulsions appliquees a leurs entrees si celles-ci ont 
une longueur inferieure a 40 ns ou ne presentent pas 
de niveau TTL. Dans ces conditions, les bascules 
bistables TTL ne sont pas utilisables pour la detec- 
tion d’ impulsions parasites de taille inconnue telles 
que, typiquement, les impulsions courtes de 15 
a 25 ns de la lumiere d’un laser. 

Le present circuit au contraire reconnait une impul- 
sion d’une longueur typique inferieure a 8 ns dont 
les flancs durent moins de 2 ns. La Crete de tension 
de ces impulsions pourra avoir toute valeur 
comprise entre +100 mV et +5 V. 

Le coeur de ce montage est un MAX903, un 
comparateur extremement rapide dotee de memoire 
interne et d’une alimentation distincte par sa partie 
analogique et sa partie numerique. Le sous- 
ensemble analogique est alimente par le biais d’une 
tension bipolaire. Ceci explique que le detecteur 
puisse accepter des tensions d’ entree de potentiel 
tant negatif que positif par rapport a la masse. Le 
circuit de commande de sortie et la memoire sont 
alimentees par le biais de la tension d’ alimentation 
numerique asymetrique, de maniere a ce que le 
signal de sortie puisse presenter un niveau TTL. 

Le MAX903 est dote d’un dispositif de verrouillage 
de la memoire interne {LATCH). II rend la sortie 
transparente ou la bloque par rapport au compara- 
teur interne, auquel cas le dernier niveau TTL effec- 


tif est memorise et visualise a la sortie. Cette 
possibility permet d’allonger a souhait une impul- 
sion d’ entree courte. Bien qu’il se targue de durees 
de commutation tres courtes, le MAX903 ne 
consomme que peu de courant : sa dissipation est de 
l’ordre de 18 mW. 

Au repos, 1’ entree LATCH, la broche 5 du 
MAX903, se trouve a 1,75 V, niveau de tension qui 
alimente la source de tension de reference que 
constituent la resistance R2 et la LED Dl. La 
memoire est mise en mode transparent, un flanc 
montant applique a 1’ entree apparait, apres un 
temps de transfert t PD de 8 ns, sous la forme d’un 
flanc d’ impulsion montant a la sortie. II faut, en ce 
qui concerne le flanc d’ impulsion montant a 
1’ entree que la Crete de tension soit superieure au 
potentiel de la masse. Cl transfert a 1’ entree 
LATCH (broche 5) ce changement de tension a la 
sortie. Des que la tension a cet endroit tombe en- 
dega de 1,4 V, la memoire interne passe en mode 
verrouillage. La sortie n’est plus reliee au compara- 
teur de sorte que ce qui se passe a 1’ entree pendant 
la duree de blocage n’ a plus la moindre importance. 
Le reseau integrateur constitue par C3 et R1 permet 
de parametrer entre 100 et 500 ns cette duree de 
blocage. 

Le comparateur reagit a une duree de blocage mini- 
male de 10 ns, cette duree etant cependant trop 
courte pour un traitement en aval par oscilloscope. 


+5V +5V 

ANALOGIQUE NUMERIQUE 
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Cette electronique ne reagit qu’a une Crete presen- 
tant a 1’ entree non-in verseuse un flanc montant de 
potentiel superieur au potentiel de la masse. Dans le 
cas de tensions d’ entree qui restent dans la plage 
de la tension d’ alimentation analogique negative (0 
a -5 V) la memoire interne reste transparente en 
permanence, les cretes n’etant plus allongees dans 
ce cas-la. S’il n’est question que de tensions 
d’ entree positives, on pourra interconnecter les 
deux tensions d’ alimentation (V cc et V DD ) et l es 
alimenter a l’aide d’une tension d’ alimentation asy- 
metrique (+5 V). 

Une electronique travaillant a de telles vitesses 
requiert un dessin de circuit imprime bien pense. II 
faudra veiller a raccourcir au maximum la longueur 
des broches ! Les condensateurs seront, de prefe- 
rence, soudes directement sur les broches du circuit 
integre. 


La broche 3 est repliee, en veillant a ce qu’elle ne 
touche pas la platine, le signal d’ entree etant direc- 
tement applique a cette patte par le biais d’un mor- 
ceau de cable coaxial ou torsade. L’air reste le 
meilleur isolant. 

II ne faut pas, en ce qui concerne le blindage du 
cable coaxial, agglomerer celui-ci sous la forme 
d’une tresse, mais le souder a un conducteur de 
cuivre relie lui-meme au plan de masse ! II faudra 
en outre veiller a bien separer les lignes d’ alimenta- 
tion analogique et numerique et a les decoupler (Cl 
et C2), meme si la tension d’ alimentation adoptee 
est unipolaire (+5 V). II faudra utiliser des regula- 
teurs de tension doubles ! La double alimentation 
en tension requiert, avec ses temps de commutation 
tres courts, une platine double face dotee d’un plan 
de masse sur l’une de ses faces. 

( 034057 ) Klaus J. Thiesler 


303 Des gammes pour un voltmetre 

MESURE & TEST 




Des modules de voltmetre, on en trouve en abon- 
dance, aussi bien a ecran LCD qu’a LED. Habituel- 
lement, leur gamme de base est 200 mV en continu, 
vous ne pouvez pas mesurer plus de 0,2 V, ce qui 
n’est pas tres utile. Heureusement, il est assez 
simple d’etendre leur domaine de mesure vers les 



Plage 

R1 

R2 

V in 

2 V 

910k 

100k 

20 V 

1 M 

10k 

200 V 

1 M 

Ik 

2000 V 

1 M 

100 Q 

^in 

200 mA 

0Q 

Ik 

2 mA 

0Q 

100 Q 

20 mA 

0Q 

10 Q 

200 mA 

0Q 

1 Q 


ces modules pour sonder des intensites de courant. 
Mesurer des tensions plus hautes demande de les 
attenuer a l’aide d’un diviseur de tension. On leur 
adjoint done R1 et R2. Si R1 se trouve en serie avec 
1’ entree + du module, R2 vient en parallele sur les 
bornes d’ entree. Le tableau montre le rapport cor- 
rect entre R1 et R2. La plupart des modules pre- 
sented une impedance d’ entree de 10 MQ. Avec 
l’attenuateur, elle tombera a 1 MO, c’est encore 
suffisant pour la plupart des mesures. 

Avant de mesurer un courant a l’aide d’un volt- 
metre, il faut convertir ce debit en une tension equi- 
valente en lui faisant traverser une resistance. Le 
tableau vous renseigne egalement sur les valeurs de 
ces resistances. 
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Contrairement a la resistance d’un voltmetre, celle 
qui se situe a 1’ entree d’un amperemetre se doit 
d’etre la plus basse possible. Sa valeur depend de la 
gamme souhaitee et vaut celle de R2. Mais il ne faut 
pas oublier que la chute de tension a ses bornes ne 
peut exceder 0,2 V, puisqu’elle se trouve a 1’ entree 
du module. 

Lors des mesures, faites attention a ce que des ten- 
sions dangereuses, voire mortelles peuvent 


atteindre ces composants, certainement sur les 
gammes de 200 et 2000 V. Et puis pensez aussi que 
n’importe quelle piece, meme une resistance, ne 
tolere pas ipso facto de pareilles tensions a ses 
bornes. II faut absolument, pour ces gammes-la, 
vous procurer des resistances specialement desti- 
nees a cet usage particulier. 

(040037-1) 


304 Module de substitution d’affichage LCD standard 


Nombre de realisations decrites dans nos colonnes 
comportent un affichage LCD. Dans la grande 
majorite des cas la seule fonction de cet affichage 
est de visualiser l’un ou 1’ autre texte. Ce type d’affi- 
chage est sensiblement meilleur marche (fa^on de 
parler) que les affichages LCD capable de visualiser 
des images 100% graphiques. 

Pour peu que les conditions d’eclairage soient 
acceptable et que le reglage du contraste soit cor- 
rect, la lisibilite de la plupart des affichages LCD est 
parfaitement adequate. Cette situation change du 
tout au tout lorsque la luminosite ambiante diminue. 
Certains types d’ affichages LCD sont dotes d’un 
retro-eclairage (backlight). Comme le laisse suppo- 
ser sa denomination, il s’agit d’une source de 
lumiere placee derriere 1’ affichage. Avec ce type de 
lumiere, 1’ ensemble de 1’ affichage devient clair 
exception faite des emplacements ou doit etre 
visualise un pixel. Ces differents emplacements 
« noircis » constituent le texte ou 1’ image. 

Il est possible d’ameliorer la reproduction du teste 
si l’on fait en sorte que ce soient les lettres qui 
s’allument et que le reste de 1’ affichage reste noir. 
On pourrait envisager une solution logicielle a ce 
probleme, mais en raison du precede de fabrication 
mis en oeuvre, il est impossible de noircir la totalite 
de l’ecran de 1’ affichage. Il existe des affichages qui 
n’ont pas ce probleme, ils sont connus sous la deno- 
mination d’ affichages UDF. Ces derniers allument 
les pixels au lieu de les noircir. L’ inconvenient que 
presentent ces affichages est l’importante de la ten- 
sion requise pour obtenir l’allumage des pixels. 


DIVERS 

Heureusement, une societe japonaise, Noritake, a 
mis recemment sur le marche une serie de modules 
VDF (la serie CU) qui sont compatibles avec les 
affichages LCD standard. Ils sont dotes d’un 
convertisseur qui est charge de produire la tension 
elevee requise pour obtenir l’allumage des pixels. 
Pour le reste, 1’ interface de programmation et le 
connecteur sont ceux des modules LCD standard. 
Ceci signifie que tout projet faisant appel a un affi- 
chage LCD standard pourra recevoir, a la place de 
ce dernier un affichage VDF de la serie CU de ce 
fabricant. Il faudra cependant tenir compte du fait 
que ce type de module consomme plus de courant 
que son homologue standard, ce qui est facile a 
comprendre vu que ce sont les modules qui pro- 
duisent leur propre lumiere. Dans le cas d’un affi- 
chage classique de 2 lignes de 16 caracteres, le 
courant maximal necessaire est de quelque 150 mA, 
intensite qui grimpe a 550 mA au maximum dans le 
cas d’un affichage a 4 lignes de 40 caracteres. 

Si nous avons eveille votre curiosite, pourquoi ne 
pas faire un petit saut sur le site Internet de ce fabri- 
cant sis a l’adresse : 

http: / /www. nor i take- itron. com 

Il est fort probable que la disponibilite de ce type 
d’affichage soit encore precaire, mais cela ne vous 
coutera rien de demander a votre revendeur de 
composants favori. Noritake possede, pour le 
moment, des bureaux en RFA et au Royaume-Uni. 

(034065) 
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DIVERS 


Le LM335 est un capteur de temperature bon mar- 
che dont la plage s’etend de -40 a +100 °C. Nous 
l’utilisons dans ce montage pour apprendre s’il gele 
dehors ou si la temperature est superieure a 20 °C. 
Dans le premier cas, il faut etre conscient que Ton 
risque de se casser une patte ou que le robinet 
d’arrosage exterieur risque de geler, dans le second 
qu’il est possible d’ouvrir les fenetres pour aerer 
1’ habitation et couper le chauffage central. L’utili- 
sateur a la possibility de parametrer les tempera- 
tures de consigne. 

La sortie du LM335 fournit une tension 
de 10 mV/K. Pour trouver la temperature corres- 
pondante en °C il suffit d’enlever 273 a cette ten- 
sion. Ainsi, si l’on releve une tension de sortie 
de 2,98 V, cela signifie que la temperature est 
de 298 - 273 = 25 °C. 

Pour la presente application, nous pouvons reduire 
la fenetre de la plage pour qu’elle aille de-5 °C 
(2,68 V) a +25 °C (2,98 V), domaine dont la 
« largeur » n’est que de 0,3 V. Ceci explique que 
nous commencions par « etaler » cette petite fenetre 
en nous aidant de deux amplis op presents dans IC2. 
Nous ajustons, par action sur PI, la tension de refe- 


rence a une valeur de 2,62 V tres precisement. 
IC2.A compare la tension de sortie de IC1 a cette 
tension de reference et transmet la difference a 
IC2.B. Les resistances R7 et R8 associees a IC2.B 
permettent de realiser un amplificateur charge de 
donner un gain de 27x a ce signal. La tension de sor- 
tie pour la plage de temperature allant approximati- 
vement de -10 a +30 °C bat maintenant un domaine 
de tension s’etendant de 0 V environ a +11 V. A 
noter que toute tolerance au niveau des valeurs des 
resistances peut entrainer un leger decalage des ten- 
sions indiquees. Assurez-vous d’utiliser une tension 
de 12 V bien regulee sachant que toute variation de 
la tension d’ alimentation est egalement prise en 
compte par IC2.B lors de V amplification. 

Nous allons ensuite, a l’aide de deux comparateurs 
integres dans IC3, voir s’il gele dehors ou si la tem- 
perature depasse 20 °C. IC3.A et P3 servent a regler 
le point de basculement a une temperature de 
consigne proche de 0 °C. IC3.B associe a P2 remplit 
une fonction similaire pour la consigne de 20 °C. 
Comme il est difficile, en pratique, de reproduire les 
conditions necessaires a P2 et P3, il nous faudrait 
attendre que la temperature atteigne un jour 0 °C et 


Exitirieure 


fnterieure 


IM335 





-10 c = 

o.a7v 

0’C = 

2,93V 

10*C = 

5,59V 

arc = 

8,aev 

3TC = 

10,92 V 
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1’ autre 20 °C, nous avons opte pour un reglage ini- 
tial aux valeur theoriques (P2 a 2,93 V et P3 
a 8,26 V). Vous pourrez, ulterieurement, peaufiner 
le reglage si les points de commutation different 
sensiblement des valeurs de temperature 
souhaitees. 

Enfin, les deux signaux de sortie servent a produire, 
par le biais de quatre portes NON-OU (NOR) une 
triplette de signaux de commutation utilises pour 
visualiser, a l’aide de trois LED dans quelle plage se 
trouve la temperature. On utilisera de preference 
des LED faible courant pour eviter de surcharger les 


portes CMOS et on les reliera a la ligne de masse au 
travers d’une resistance de 3kQ3. 

La meilleure solution consiste a placer la partie 
gauche du schema (IC2.B, R7 et R8 y compris) a 
l’exterieur, sa partie droite restant a l’interieur. II 
n’y a pas de probleme alors a utiliser un cable de 
liaison de 10 m. II faudra dans ce cas-la implanter 
un condensateur de 100 pF/16 V sur la tension 
d’ alimentation de la platine exterieure. 

On pourra, en principe, utiliser un LM358 au lieu du 
LM258, sachant cependant que le fabricant n’en 
garantit pas le fonctionnement en-dessous de 0 °C. 

(060088-1) Heino Peters 


306 Preamplificateur de micro symetrique 

AUDIO & VIDEO & PHOTO 


Nous avons, voici quelques annees deja (dans le 
numero 233, novembre 1997, page 22 et suivantes), 
decrit un (pre)amplificateur pour micro stereopho- 
nique dote d’ entrees symetriques et alimente par le 
biais d’une alimentation fantome. Le coeur de cette 
realisation etait un circuit integre specialise de Ana- 
log Devices, le SSM2017. Analog Devices a mal- 


heureusement cesse la production de ce composant 
et propose, en remplacement, un circuit integre 
compatible broche a broche, le AMP02. Cependant, 
de par ses specifications, ce composant convient 
malheureusement moins bien comme amplificateur 
pour micro. 
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Texas Instruments (ligne de produits Burr-Brown) 
propose quant a lui un amplificateur d’ instrumenta- 
tion integre, le IN217 dont les caracteristiques sont 
mieux adaptees a T application envisagee. Notons 
au passage que Ton recommande egalement ce 
composant en remplacement du SSM2017. Le 
retour en courant {feedback ) interne garantit une 
distorsion faible (THD+N de 0,004% dans le cas 
d’un gain de 100), un bruit de l’etage d’ entree faible 
(1,3 nV/VHz) et une bande passante importante 
(800 kHz a un gain de 100). Ce composant connart 
une plage de tension d’ alimentation tres large 
puisqu’elle va de ±4,5 a ±18 V. La consommation 
de courant du INA217 ne depasse pas ±12 mA au 
maximum. Le gain est defini par le biais d’une seule 
resistance, a savoir celle prise entre les broches 1 
et 8 du circuit integre. 

Le schema propose ici est une application standard 
de cet amplificateur d’ instrumentation. R1 et R2 
fournissent T alimentation fantome separee au 
microphone connecte au systeme (approche plus 
particulierement utilisee dans les milieux profes- 
sionnels). 

L’inverseur SI permet de la mettre ou non en fonc- 
tion. Les condensateurs Cl et C2 empechent la ten- 
sion fantome d’atteindre les entrees de 
T amplificateur. Si Ton ne prevoit pas d’utiliser une 
alimentation fantome il n’est pas necessaire 
d’implanter les resistances R1 et R2 ; dans ce cas-la 
il est preferable, d’utiliser, pour les condensateurs 
Cl et C2, des variantes MKT. Les diodes D1 a D4 
servent a proteger les entrees du INA217 contre des 
tensions d’ entree de niveau trop eleve (lors de 

30*7 Suiveur de lumiere 


1’ application de la tension fantome par exemple). 
R4 et R5 servent a forcer l’etage d’ entree du circuit 
integre au potentiel de la masse. 

La prise du potentiometre PI en serie avec la resis- 
tance R6 permet de rendre le gain variable. PI pren- 
dra de preference la forme d’un potentiometre audio 
logarithmique inverse special de sorte que le 
reglage de volume pourra alors quand meme suivre 
une echelle dB proportionnelle. 

De par les courants de polarisation (12 mA au 
maximum !) des entrees il nart, aux bornes des 
resistances d’ entree R4 et R5, des tensions d’ offset. 
Selon le facteur d’ amplification (gain) adopte 
celles-ci peuvent se traduire, a la sortie, par un off- 
set relativement important (plusieurs volts). Si Ton 
veut se dispenser d’ avoir a implanter un condensa- 
teur de decouplage en sortie, on pourra opter pour 
un reglage actif de 1’ offset. Dans le present montage 
nous utilisons un amplificateur operationnel a FET, 
un OPA137 a faible offset d’ entree, monte en inte- 
grates interconnect^ a la broche 5 de sorte que la 
sortie se trouvera toujours a 0 V. Cet amplificateur 
operationnel n’est pas pris dans le trajet du signal et 
n’a partant aucune influence sur la qualite du signal. 
Rien n’interdit bien evidemment d’utiliser ici un 
autre type d’ amplificateur operationnel a condition 
qu’il ait un offset faible. La consommation de cou- 
rant de cette electronique depend principalement du 
courant de repos de ICI, vu que le OPA137 ne 
consomme lui qu’un tout petit 0,22 mA. 

( 034054 ) Application Texas Instruments 


On atteint parfois des resultats inesperes avec peu 
de moyens. Voici un circuit capable de suivre des 
yeux une source lumineuse, par exemple le soleil ou 
une grosse lampe, pour autant qu’il soit equipe d’un 
moteur, naturellement. Vous pouvez l’utiliser pour 
diriger sans cesse une cellule solaire vers son astre 
prefere, pour mener par le bout du nez un vehicule 
robotise ou tout ce qui vous passe par la tete. 
L’objectif est d’y coupler avec un certain delai un 
petit moteur qui fait tourner tout le dispositif. Le 
moteur tournera a gauche ou a droite jusqu’a trou- 
ver Tangle le plus lumineux. 


JEUX & MODELISME 

Si vous jetez un ceil au schema, vous decouvrirez 
vite comment tout cela s’emmanche. La puce 
74HC240 heberge huit portes logiques, de petits 
amplis inverseurs, dont certains sont branches en 
parallele pour pouvoir foumir davantage de courant 
au moteur. Chaque commande de moteur est pilotee 
par un de ces amplis auquel une diode photosensible 
est branchee. Les deux diodes sont branchees tete- 
beche. Une diode photosensible frappee par la 
lumiere fournit un courant dont l’intensite crort 
avec la quantite de lumiere re^ue. Si deux diodes 
sont soumises au meme eclairement, leurs courants 
se compensent exactement. En cas d’eclairage 
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different, c’est celle qui pergoit le plus de lumiere 
qui l’emporte. II subsiste alors un certain courant 
qui, par exemple, charge Cl et decharge C2. La ten- 
sion aux bornes des condensateurs varie et a un 
moment donne, leurs tensions seront tellement dif- 
ferentes que le niveau logique de la porte a laquelle 
ils sont branches va basculer. Le moteur va changer 
de sens. Apres un moment, l’eclairement des diodes 
en sera modifie et un peu plus tard, le moteur chan- 
gera de sens a nouveau. Et 9a ne s’ arrete jamais. 

Mais si Ton a bien choisi Cl et C2, le moteur s’arre- 
tera gentiment au lieu de se dandiner autour de l’axe 
le plus lumineux. Si le moteur depasse le point 


d’equilibre, il faut reduire la valeur des 
condensateurs. 

La puce utilisee travaille sous des tensions 
entre 2 et 6 V. II faut done que le moteur 
tourne avec une de ces tensions. Nous 
avons choisi a dessein un circuit integre de 
tampons, parce qu’ils peuvent fournir 
davantage de courant. Mais 100 mA au 
total pour trois sorties en parallele est vrai- 
ment un maximum. 

Vous pouvez utiliser presque n’importe 
que type de diode photosensible. Elies ne 
presentent pas toutes la meme sensibilite, 
il vous faudra regarder deux choses. Moins la diode 
est sensible, plus il lui faut de lumiere pour fonc- 
tionner, done a l’exterieur au soleil, mais pas a 
l’interieur. Une diode peu sensible produit moins de 
courant et le risque de voir le moteur trembler aug- 
mente. Il faut alors diminuer la valeur de Cl et C2. 

Sur la photo du prototype, vous verrez que meme 
des LED ordinaires peuvent servir de capteurs bon 
marche. Elies sont tres peu sensibles et ne delivrent 
que quelques microamperes, ne les utilisez qu’en 
plein soleil. 

(064009-1) 



308 Extension de I’interface universelle 


L’interface universelle pour Windows de Burkhard 
Kainka (Elektor 12/99, page X10) met a disposition 
sous Windows, par commande directe des inter- 
faces serielle du PC, outre diverses entrees, egale- 
ment huit sorties numeriques. 


MICRO-INFORMATIQUE 

Le programme (telechargeable gratuitement depuis 
le site Elektor www.elektor.fr - Extension de 
l’interface universelle, 996034-1. zip) transfere, au 
rythme defini par le ligne TxD, 8 bits de donnees 
par le biais de la ligne DTR dans un registre a 
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decalage du type 4094 et les presente, simultane- 
ment, sur le flanc montant du signal d’echantillon- 
nage RTS, a la sortie. II est facile d’etendre cette 
construction par la mise en cascade de plusieurs 
registres a decalage, de sorte qu’il est possible de 
traiter, theoriquement, des mots de donnees d’une 
longueur quelconque par sections d’un octet 
(8 bits). 

Le schema montre que le registre a decalage IC1 
est, comme precedemment, connecte a T interface 
du PC et que c’est lui qui regoit les donnees en pre- 
mier, mais que l’on a connecte trois 4094 supple- 
mentaires a sa sortie de cascade serielle (broche 9). 
Sur cette ligne de cascade apparait toujours le der- 
nier (et huitieme) bit du registre a decalage. Les 
trois registres se voient appliquer, par le biais des 


portes NON-ET (NAND) IC5.B, IC5.C et IC5.D, 
leur impulsion d’echantillonnage {Strobe), legere- 
ment retardee par le reseau R4/C1, a T instant precis 
ou la sortie correspondante Q6 a Q9 du premier 
registre est active. 

Le programme transfere, par le biais d’un mot 
de 16 bits, l’adresse et les donnees d’un second 
octet d’un seul coup. II suffit, pour selecter, par 
exemple, Q6 et done IC2, d’ajouter tout simplement 
2048 a la valeur de sortie, pour IC3 se serait 4096 
qu’il faudrait aj outer, et 8191 pour IC4. II faudrait 
proceder de la meme fagon pour d’eventuels 4094 
qui seraient connectes aux sorties libres de IC1 
(broches 4 a 7 et broche 14). 

(050109-1) Roland Plisch 
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309 Lampe solaire avec le PR4403 

ALIMENTATIONS & CHARGEURS 


Le circuit integre PR4403 est un successeur evolue 
du pilote de LED PR4402, capable de 40 mA. Une 
entree auxiliaire LS permet de deconnecter les LED 
par un niveau bas. C’est ce qui permet de construire 
simplement un eclairage automatique a LED avec 
un accumulateur et une cellule solaire. 

L’ entree LS est connectee directement a la cellule 
solaire, qui charge l’accu a travers une diode et sert 
en meme temps de detecteur de lumiere. Quand la 
nuit tombe, la tension de la cellule tombe en- 
dessous d’un seuil et active le PR4403. Pendant la 
journee, V accumulateur se charge et le pilote de 
LED ne consomme que 100 pA. La nuit, l’energie 
est restituee a la LED. Contrairement a de nom- 
breuses lampes solaires, celle-ci se contente d’un 
seul accu de 1,2 V. 

Le PR4403 est livre en boitier S08 au pas 
de 1,27 mm. II faut en plus une diode 1N4148 et 
une bobine de stockage de 4,7 pH. 

La broche 2 est V entree de commande LS, reliee 
directement a la cellule solaire. Selon la feuille de 



caracteristiques, on peut inserer une resistance 
optionnelle en serie pour remonter le seuil effectif 
du declenchement. Ainsi la LED s’allume un peu 
plus tot le soir, au crepuscule avant l’obscurite 
complete. Les broches 3 et 6 doivent etre reliees 
pour former ensemble la sortie du circuit. 

(071112-1) Burkhard Kainka 


310 L’oeuf de Colomb 


MAISON 


La cuisson de l’oeuf du petit 
dejeuner, jusqu’ au point exact de 
durete ou de moelleux n’est pas 
un jeu d’ enfant. Une petite 
recherche sur la Toile [1] montre 
combien le sujet est important et 
conteste depuis de longues 
annees.C’est pour garantir la 
paix des menages qu’un compte- 
minutes, ou temporisateur, ou 
sablier, est d’une absolue neces- 
sity. Pour un electronicien il ne 
peut etre question que d’un 
appareil de construction maison. 

Le projet de Rob Reilinks est 
une variante amusante de ce 
theme. Meme la platine qu’il a 
dessinee prend la forme d’un oeuf 
- comment pourrait-il en etre autrement ? 

On peut realiser des temporisateurs d’un nombre 
incroyable de fagons. Le sablier pour oeuf a la coque 



propose ici est une adaptation du minuteur bien 
connu pour toutes les cuissons en general : la duree 
se regie avec deux touches, puis elle est decomptee 
jusqu’ a zero. En plus de la tache banale de mesurer 
le temps, 1’ appareil l’affiche de fagon interessante 
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sur dix LED qui s’eteignent l’une apres 1’ autre au 
fur et a mesure. 

II va de soi que ce sablier renferme des entrailles 
numeriques. Chaque LED doit s’allumer un temps 
donne et de plus la logique se charge du reglage et 
de du decompte du temps. Alors, choisir quelques 
circuits integres logiques ou un petit 
microcontroleur ? Ou bien quelque chose de tout 
different ? 

En fait, c’est encore beaucoup plus simple. On peut 
realiser un tel sablier en technique analogique. 
Comme element determinant de la duree, on choisit 
un simple reseau RC, que les electroniciens du 
numerique ne connaissent guere que par oui'-dire, 
du temps des cours de technologie au college. Si 
un C charge se decharge a travers un R, la tension 
diminue suivant une courbe typique (ligne rouge). 
Cette courbe represente une fonction exponentielle. 
Si on affectait chaque LED a une fenetre de tension 
de 0,5 V par exemple, la premiere apparaitrait tou- 
jours eteinte, la suivante serait allumee un peu plus 
longtemps, la troisieme encore un peu plus, et ainsi 
de suite. Ce serait loin de 1’ ideal. Mesurer cette ten- 
sion de fa$on lineaire serait du travail bade. 

La solution du probleme tient dans 1’ utilisation du 
circuit integre LM3915. II s’agit d’un Dot/Bar- 
Display -Driver, ou pilote d’afficheur par point ou 
barre, pour 10 LED. II contient une chaine de dix 
comparateurs qui comparent la tension d’ entree a 
differentes tensions de reference. Dans la version 
LM3915, l’etagement des tensions de reference est 
logarithmique, ce qui compense la courbe exponen- 
tielle du reseau RC. Le resultat est que les temps 
d’allumage des LED sont egaux. Dans le circuit, le 
reseau RC qui sert de base de temps est constitue du 
montage parallele C1/C2 et de R3. Deux petits 
condensateurs sont moins volumineux qu’un gros, 
d’ou L assemblage en parallele. Les deux touches 
SW2 et SW3 servent a regler la duree. Une pression 
sur SW3 L allonge, une pression sur SW2 la rac- 
courcit. Des que la valeur voulue est atteinte, le 
decompte commence. Le transistor Q1 limite la ten- 
sion maximale de Cl et C2. Sans lui, on pourrait 
charger le condensateur jusqu’a la tension maxi- 
male d’ alimentation, ce qui donnerait une duree 
excessive pour la premiere LED. Le transistor 
limite la tension a quelque 0,6 V au-dessus de la 
tension de reference (broche 7 de Ul). La resistance 
R4 sert a charger la reference de tension avec au 
minimum 0,5 mA. Cela regie en meme temps la 



luminosite des LED, puisque le courant qui les tra- 
verse depend du courant qui traverse la reference de 
tension. 

A l’aide du dessin de platine represente, il est pos- 
sible de fabriquer un circuit imprime pour le sablier. 
Pour une exposition correcte, il est important 
d’appliquer sur le cuivre le dessin des pistes 
imprime sur un film transparent de format 
72,6 x 47,8 mm. On trouvera sur la page ouebe 
consacree a cet article un fichier pdf a imprimer. 
Cliquer simplement sur le dessin, le lecteur Adobe 
doit demarrer. Le film imprime permet de faire rea- 
liser une platine dans une boutique d’electronique, 
si on ne veut pas manipuler soi-meme la chimie 
necessaire. 

La platine est d’abord equipee comme d’ habitude 
des resistances, puis des condensateurs. Viennent 
ensuite les LED et le transistor. Le support est 
recommande pour le circuit integre, enfin viennent 
les LED et le porte-pile monte au dos de la platine 
pour deux piles AAA de 1,5 V cablees en serie. Une 
modification de la capacite de Cl, C2 et R3 permet 
d’obtenir un temps de cuisson maximal different. 


Lien Internet 

[1] www. cuisine-recettes . com/pages/ 
recette .php/oeuf s_a_la_coque .html 


(070398) 


Rob Reilink 
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3 1 0 circuits 

Get ouvrage est un tresor : il reunit 3 1 0 schemas d'electronique analogique, 
logique ou numerique, des programmes, des liens vers des sites internet, des 
tableaux de caractenstiques de composants et des dessins de circuit imprime. 
II est !e onzieme volume de la collection « 300 circuits » (301,,. 302 ,.. 303,., 
304.,. 305,., 306,,. 307,,. 308,,. 309 circuits), $es deux tables des matieres 
alphabetique et thematique vous permetfent de trouver rapidement et focilement 
parmi las 3 1 0 articles proposes ceux qui correspondent a vos besoins, 

Ces articles viennent des numeros doubles recents de la revue Elektor, publies 
cheque annee en ete, et appeles numeros Hors-Gabarit, par allusion a leur 
contenu exceptionnellement riche, Ms ferment un veritable catalogue d'idees, de 
trouvailles et d'astuces. Cest une source d'inspiration inepuisable, et a partir 
de laquelle chacun ebborera ses propres variantes qu'il combinera ensuite a 
sa guise avec d f autres circuits, 

Tous les domaines familiers et usuels de Telectronique sont abordes : 

• alimentations, regulateurs et chargeurs 

• audio & video 

• communication 

• houles frequences 

• infermatjque 

• jeux & modelisme 

• moison & automobile 

• mesure & test 

• processeur & controleur 

Les robots et leurs accessoires (mateurs, capteurs, mecanique] arrivent en Farce. 

Certaines de ces realisations sont presentees sous une forme succinct©, d'autres 
sont elaborees avec schema detaille, dessin de circuit imprime, liste de compo 
sants complete et circuit imprime, ces femeux circuits imprimes qui ont fait une 
partie de la reputation d'Elektor, 

Un concentre de tout le savoir-faire du la bora to ire d'Elektor pour un prix modique. 
On y trouve beaucoup plus que ce qu'on y cherche. 
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